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Команда ЧЕ2ЗВВС (слева—направо): Владимир (ККЗА), 


Василий (КА122). 


гк. == 
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Петропавловск-Камчатский — вид из окна хостела. 


24 к -9 


# Идёт монтаж антенны \ОА на диапазон 20 метров. 





Анастасия (В7ТАЁ/ХУЕ), Василий (В7АЕ), Сергей (К\/50), 7” 


Василий СУХАНОВ (КА1727/3), г. Москва 


В наши дни радиолюбители, 
которых из-за их "путешествий" по 
эфиру зачастую называют ещё и 
"радиопутешественниками", всё чаще 
и чаще не сидят в своих уютных 
шэках, а выезжают в радиоэкспеди- 
ции. Конечно, они берут в такие 
поездки и радиостанции, предостав- 
ляя своим коллегам возможность 
установить радиосвязь с новой для 
них страной, необитаемым, с точки 
зрения — радиолюбительства, или 
просто необитаемым островом и так 
далее... 

В минувшем году группа наших 
радиолюбителей совершила поездку 
на острова Камчатского региона, 
представляющие особый интерес для 
тех, кто интересуется дипломной про- 
граммой 1ОТА ("Острова в эфире"). О 
том, как готовятся и проходят 
подобные путешествия, рассказывает 
публикуемая статья. 


(см. статью на с. 57) 


По таким валунам всё снаряжение 
надо поднять наверх... 


—— 


Ура! ЦЕ2ЗВВС вышла в эфир с 
острова Камбальный! 





ПЕРВЫИ ЦИФРОВОЙ — 
ОСЦИЛОРАСУАКТАКОМ пеиивом 
ОРАЗРЕШЕНИЕМ Е ЩЬИ ры, 


| > \ИИ 
У До 4-х приборов в 1 корпусе : 


- Цифровой осциллограф с полосой 200 МГц ‚ ДО АЕ 
- 1 или 2-х канальный генератор сигналов* 
- Цифровой мультиметр 3% разряда* 
- Анализатор протоколов РС, $Р!, В$232, САМ* 
У Большая глубина записи 40 миллионов точек 
У Высокая скорость захвата осциллограмм 75000 осцщ/с 
У 28 типов автоматических измерений 
У Анализ спектров на основе БПФ 
У Батарейное питание* 
У Возможность установки сенсорного дисплея* 
У Дружественный экранный интерфейс 
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„риа В, б У : `” к ра АЕ УТ 
А0$-6122 А0$-6122Н А0$-6222 
Количество каналов 2 + внешний запуск 
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Горизонтальная развертка | 
— — 


Вертикальное отклонение | 
Типзауж | ‚с, видео, скорость нарастания, рант, окно, М фронт, логика, сигналы посл 
Интерфейсы | 05В по$1, ЗВ демсе, Рис1Впаде, ГАМ, Тид Ощ (Раз$/Рай); МАН", УСА и видеовыход* 

о а О Е, Я ВН ы 


8" ЖКТЕТ (800х600 точек) 
8” сенсорный 1Р$ (1024х768 точек)* 
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А0$-6222Н 


ыы 





Дисплей 


* - дополнительная опция при предварительном заказе 
Я БОЛЬШЕ 
«ИРИТ»: Москва, 115211, р р. с ИНФОРМАЦИИ НА 
Каширское шоссе, дом 57, корпус 5 ЯЗ -ЫН Ра 
Телефон/факс: (495) 344-97-65, ЕЙ МИМ/М/ ЛЕЙ ГИ 


Телефон: (495) 781-79-97, Е-тай: и! @ и\.ги 
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ное устройство (см. статью на с. 55). 
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Реальные проблемы 
искусственного 
интеллекта 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


"Всё становится возможным благодаря 
большим надеждам". 


Бенджамин Франклин 


азалось бы, на страницах журнала уже шла речь о разви- 

тии искусственного интеллекта, однако развитие это столь 
стремительно, что после разговора о Вобо Зарепсе логично 
затронуть и тему возможного наполнения его "головы". 

Искусственный интеллект (ИИ) или АЧсатще!оепсе (А!) — 
это и наука, и разработка машин и систем, в том числе ком- 
пьютерных программ, направленных на то, чтобы понять 
человеческий интеллект. Используемые при этом методы не 
обязаны быть биологически правдоподобны, однако пробле- 
ма заключается в том, что неизвестно, какие вычислительные 
процедуры мы хотим называть интеллектуальными. А так как 
мы сами до конца не понимаем, что же такое наш интеллект, а 
лишь, как нам кажется, изучили некоторые механизмы интел- 
лекта, то под ним в пределах этой науки сегодня мы понима- 
ем только вычислительную часть способности достижения 
целей познания и воспроизводства интеллекта. Различные 
его виды и степени существуют у многих людей, животных и 
некоторых машин, интеллектуальных информационных 
систем и некоторых моделей экспертных систем с различны- 
ми базами знаний. При этом очевидно, что такое определе- 
ние интеллекта не связано с пониманием интеллекта у чело- 
века — это всё-таки разные вещи. 

Основная философская проблема в области ИИ заключает- 
ся в исследовании возможности и целесообразности модели- 
рования процесса мышления человека. Существует опасность 
тратить время на изучение того, что невозможно создать, в 
частности, на современном этапе развития человечества. 
Хотя "тем, чего нет" уже пугают. Говорят, что примером подоб- 
ного времяпрепровождения может быть занятие научным ком- 
мунизмом — наукой, что на протяжении десятилетий изучала 
то, чего нет, и в обозримом будущем может не быть. 

Тем не менее существует целый ряд доказательств, кото- 
рые подводят к положительному ответу на вопрос о возмож- 
ности создания ИИ. 

Первое доказательство выходит из области схоластики и 
говорит о непротиворечии искусственного интеллекта и 
Библии. Об этом говорят слова священного писания: "И соз- 
дал Господь Бог человека по своему образу и подобию”. 
Исходя из этих слов, можно утверждать, что поскольку люди 
по своей сути подобны Творцу, они вполне могут искусствен- 
ным путём создать что-то по собственному образу и подобию. 

Второй довод вытекает из успехов человечества, достигну-- 
тых в области создания нового разума биологическим путём и, 
в частности, клонированием. Достигнутые успехи в данном 
направлении заключаются в создании форм искусственной 
жизни, не имеющие никакого естественного экземпляра 
(например, светящиеся кролики). В отличие от клонов, такие 
формы в полной мере представляют собой искусственную 
жизнь, обладающую неким интеллектом. Поэтому они могут 
называться системами ИИ, хотя сотворёнными не на основе 
использования средств вычислительной техники, которые 
сегодня представляют наибольший интерес для человечества. 

Третий довод — это доказательство возможности само- 
воспроизведения объектов, состоящих из неживой материи. 
Ранее эта способность считалась прерогативой живых орга- 
низмов, однако некоторые явления в неживой природе, вроде 
роста кристаллов или синтеза сложных молекул через копи- 
рование, во многом идентичны самовоспроизводству. В нача- 
ле 50-х годов прошлого века Дж. фон Нейман занялся осно- 
вательным изучением самовоспроизведения, заложил осно- 
вы математической теории самовоспроизводящихся ав- 
томатов и доказал теоретическую возможность управляемого 


самовоспроизведения. Для програм- 
мистов наиболее важный довод заклю- 
чается в существовании компьютерных 
вирусов. 

Четвёртое доказательство — это су- 
ществование принципиальной возмож- 
ности автоматизации решения интел- 
лектуальных задач с помощью вычисли- 
тельной техники. Она обеспечивается 
свойством алгоритмической универ- 
сальности, т. е. на компьютерах можно 
реализовывать практически любые ал- 
горитмы преобразования информации 
с помощью программного обеспечения: 
вычислительные алгоритмы, алгоритмы 
управления, поиска доказательства тео- 
рем и тд. Практическая реализация 
алгоритмов коррелирована с быстрора- 
стущими вычислительными мощностя- 
ми. Благодаря этому сегодня стало воз- 
можным реализовывать даже алгорит- 
мы, ранее считавшиеся лишь потенци- 
ально осуществимыми. 

Для обозначения программных сис- 
тем, использующих ИИ, сложилось об- 
щее понятие интеллектуальной систе- 
мы. Целесообразность их создания за- 
ключается в необходимости решения 
задач, которые плохо решаются про- 
граммными системами, созданными на 
жёсткой алгоритмической основе. Та- 
кие задачи имеют, как правило, следую- 
щие особенности: 

— алгоритм поиска решения неиз- 
вестен, поэтому такие задачи носят 
названия интеллектуальных; 

— используется, помимо традици- 
онных форматов данных, информация в 
виде графических изображений, рисун- 
ков, звуков; 

— предполагается наличие свободы 
выбора, т. е. отсутствие единого алго- 
ритма решения задачи обуславливает 
необходимость сделать выбор между 
вариантами действий в условиях не- 
определённости. 

Типичным примером интеллектуаль- 
ных систем являются модные сегодня 
так называемые системы поддержки 
принятия решений (СППР), которые 
помогают работающим в многофактор- 
ных условиях руководителям (напри- 
мер, на уровне регионов или крупных 
холдингов) не только максимально точ- 
но оценивать текущую обстановку, но и 
подсказывают наилучшие управленче- 
ские решения в каждом конкретном слу- 
чае. Наиболее простые СППР предла- 
гают лишь отдельные варианты заранее 
заложенных в них алгоритмов поведе- 
ния и, соответственно, не являются ин- 
теллектуальными, тогда как действи- 
тельно интеллектуальные СППР позво- 
ляют формировать и предлагать зара- 
нее неизвестные варианты управленче- 
ского поведения исходя из анализа те- 
кущей обстановки в полном соответст- 
вии с тремя указанными выше особен- 
ностями. 

Или вот компания Ниаме! работает 
над смартфоном, который сможет раз- 
личать запахи, чувствовать вкус, а так- 
же слышать и видеть так же, как чело- 
век. Его оборудуют компьютерным зре- 
нием и "научат" распознавать речь. 
Фактически, такой смартфон сможет 
выполнять ряд функций, которые по 
силам человеку, обрабатывая при этом 
значительные объёмы данных и взаи- 


модействуя с другими устройствами. 
Ниаме! также изучает возможность 
внедрения функции |оса! дес!юп, свя- 
занной с интеллектуальным механиз- 
мом принятия решений. С помощью 
этой функции смарт-устройства смогут 
даже самостоятельно "думать". 

Приведённый выше перечень задач 
формирует особенности интеллекту- 
альных систем, предназначенных для их 
решения. Источником такого опреде- 
ления особенностей фактически явля- 
ется известный тест Тьюринга, предло- 
женный британским математиком, де- 
шифровальщиком и одним из первых 
исследователей в области компьютер- 
ных наук Аланом Тьюрингом. В этом 
тесте экспериментатор, обмениваясь 
сообщениями с подопытным объектом, 
пытается определить, кем он является 
на самом деле, человеком или компью- 
терной программой. Интеллектуальная 
система, успешно прошедшая такой 
тест, считается "сильным ИИ". Этот тер- 
мин пропагандируется специалистами, 
которые считают, что ИИ должен бази- 
роваться на строгой логической осно- 
ве. В отличие от сильного, слабый, по их 
мнению, базируется исключительно на 
одном из методов решения интеллекту- 
альных задач: искусственных нейрон- 
ных сетях, генетических алгоритмах, 
эволюционных методах. Однако в насто- 
ящее время стало очевидным, что ни 
один из методов ИИ не позволяет ус- 
пешно решить приемлемое количество 
задач и лучше всего проявляет себя 
использование комбинации методов. 

Первая программа, прошедшая тест 
Тьюринга, была написана в ходе прове- 
дения психологических экспериментов 
Стивеном Вейценбаумом в 1967 г. Од- 
нако не следует думать, что интеллекту- 
альные системы могут решать любые 
задачи. Математиками было доказано 
существование таких типов задач, для 
которых невозможен единый алгоритм, 
обеспечивающий их эффективные ре- 
шения. Иначе — доказана принципи- 
альная невозможность решения задач 
такого типа с помощью интеллектуаль- 
ных систем, разработанных на основе 
вычислительных машин. Тем не менее 
несмотря на то что, по мнению некото- 
рых учёных, ИИ принципиально невоз- 
можен, разработки в области его соз- 
дания систем являются в настоящее 
время одним из приоритетных направ- 
лений в науке. 

В понятие ИИ вкладывается различ- 
ный смысл, от признания интеллекта у 
компьютера, решающего логические 
или даже любые вычислительные зада- 
чи, до отнесения к интеллектуальным 
лишь тех систем, которые решают весь 
комплекс задач, осуществляемых чело- 
веком, или ещё более широкую их сово- 
купность. Из наиболее важных аспектов 
понятия ИИ можно выделить несколько. 

Во-первых, это вопрос о том, что же 
такое ИИ, ведь определение понятия 
обуславливает предмет, цель, методы, 
успешность исследования. Во-вторых, 
интеллект подразумевает обработку 
информации, поэтому важной является 
проблема представления знаний в сис- 
темах ИИ. В-третьих, существовали и су- 
ществуют различные подходы к реше- 
нию вопросов, связанных с созданием 


интеллектуальных систем, и их рассмот- 
рение проливает свет на многие аспекты 
проблемы. В-четвёртых, огромное зна- 
чение имеет обеспечение взаимодей- 
ствия систем ИИ с человеком на есте- 
ственном языке, так как при этом значи- 
тельно облегчается ведение диалога. 

Сегодня уже существуют системы, 
способные диагностировать заболева- 
ния, планировать синтез сложных син- 
тетических соединений, решать диф- 
ференциальные уравнения в символь- 
ном виде, анализировать электронные 
схемы, понимать ограниченный объём 
человеческой речи. Можно сказать, что 
такие системы обладают в некоторой 
степени ИИ. 

На протяжении всей своей короткой 
истории исследователи в области ИИ 
всегда находились на переднем крае 
информационных технологий. Многие 
ныне обычные разработки, в том числе 
усовершенствованные системы про- 
граммирования, текстовые редакторы 
и программы распознавания образов, в 
значительной мере являются основой 
для разработок ИИ. Всё новые теории, 
новые идеи в этой области неизменно 
привлекают внимание тех, кто стремит- 
ся расширить области применения и 
возможности компьютеров, сделать их 
более "дружелюбными", более похожи- 
ми на разумных помощников и активных 
советчиков, чем на так привычных нам 
педантичных и туповатых электронных 
рабов, какими они всегда были. Однако, 
несмотря на многообещающие пер- 
спективы, ни одну из разработанных до 
сих пор программ ИИ нельзя назвать 
"разумной" в обычном понимании этого 
слова, что объясняется их узкой спе- 
циализацией. Даже самые сложные 
экспертные системы до сих пор по сво- 
им возможностям скорее напоминают 
механических кукол, нежели человека с 
его гибким умом и широким кругозо- 
ром. Даже среди исследователей те- 
перь многие сомневаются, что боль- 
шинство подобных изделий принесут 
существенную пользу. Что уж говорить 
о критиках... Последние, в частности, 
считают, что существующие преграды 
вообще непреодолимы, и решение 
проблемы ИИ следует искать не в сфе- 
ре непосредственно электроники, а 
где-то за её пределами. 

Попытки построить способные к 
разумному поведению машины в значи- 
тельной мере базируются на идеях про- 
фессора Массачусетского технологиче- 
ского института Норберта Винера, 
одной из выдающихся личностей в 
интеллектуальной истории мира. Поми- 
мо математики, он обладал широкими 
познаниями в других областях, включая 
нейропсихологию, медицину, физику и 
электронику. Н. Винер был убеждён, что 
наиболее перспективны научные иссле- 
дования в так называемых пограничных 
областях, которые нельзя отнести к той 
или иной конкретной дисциплине и ко- 
торые лежат где-то на их стыке, поэтому 
к ним обычно не подходят столь строго. 
Собственно междисциплинарность — 
краеугольный камень современной 
науки. Н. Винеру и его сотруднику 
Джулиану Бигелоу принадлежит разра- 
ботка принципа обратной связи, кото- 
рый был успешно применён при разра- 
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ботке нового оружия с радиолокацион- 
ным наведением, когда поступающая из 
окружающего мира информация ис- 
пользовалась для изменения поведения 


„‚ машины. В дальнейшем Н. Винер раз- 
х работал на принципе обратной связи 


теории как машинного, так и человече- 
ского разума. Он доказывал, что именно 
благодаря обратной связи всё живое 
приспосабливается к окружающей сре- 
де и добивается своих целей. "Все ма- 
шины, претендующие на разумность", — 
писал он, — должны обладать способ- 
ностью преследовать определённые 
цели и приспосабливаться, т. е. обучать- 
ся". В 1948 г. вышла его книга, в которой 
он заложил фундамент новой науки, 
названной им кибернетикой (в переводе 
с греческого — рулевой). Следует отме- 
тить, что введённый им принцип обрат- 
ной связи был в какой-то степени преду- 
гадан Иваном Сеченовым в описанном 
им в 1863 г. в книге "Рефлексы головно- 
го мозга" феномене центрального тор- 
можения, который рассматривался как 
механизм регуляции деятельности нерв- 
ной системы человека. 

На некотором этапе развития инфор- 
матики многие учёные стали понимать, 
что создателям вычислительных машин 
есть чему поучиться у живой природы. 
Среди них был нейрофизиолог и поэт- 
любитель Уоррен Маккалок, обладав- 
ший, как и Винер, философским скла- 
дом ума и широким кругом интересов. В 
соавторстве с блестящим математиком 
Уолтером Питтсом он разработал тео- 
рию деятельности головного мозга. Эта 
теория и являлась той основой, на кото- 
рой сформировалось широко распро- 
странённое мнение, что функции ком- 
пьютера и мозга в значительной мере 
сходны. Они выдвинули гипотезу, что 
нейроны можно упрощённо рассматри- 
вать как устройства, оперирующие дво- 
ичными числами, которые являются 
рабочим инструментом одной из сис- 
тем математической логики. Далее они 
предположили, что такая сеть в состоя- 
нии также обучаться, распознавать об- 
разы, обобщать, т. е. она обладает все- 
ми чертами интеллекта. Теории Маккал- 
лока-Питтса в сочетании с книгами 
Винера вызвали огромный интерес к 
разумным машинам. В настоящее вре- 
мя нейронный подход является, по мне- 
нию ряда учёных, наиболее продуктив- 
ным, так как при этом создаётся струк- 
тура, изоморфная человеческому мозгу, 
поэтому увеличивается вероятность 
появления систем ИИ уже в ближайшем 
будущем. Элементная база и принципы 
функционирования современных ком- 
пьютеров практически исчерпали себя, 
и компьютерная индустрия стоит на 
пороге коренной ломки, которая может 
пойти по пути использования моделей 


` нейронов, что может существенно упро- 


стить работу с компьютером и повысить 
его вычислительную мощность. В целом 
ИИ и его совершенствование превра- 
щает доступные человеку границы в 


‚ систематически раздвигаемые. 


То, что нас ожидает на этом пути в 
ближайшем будущем, недавно спрогно- 
зировали специалисты компании Сап- 


*^. пег. В частности, по их мнению, уже ско- 
ро авторы документов будут замещены 


роботами и к 2018 г. авторами 20% 


всей корпоративной переписки станут 
машины. К настоящему времени они 
незаметно приступили к написанию 
бюджетных и деловых отчётов, к созда- 
нию спортивных репортажей. Преиму- 
щество роботов в том, что они не зани- 
мают чью-либо сторону и беспри- 
страстны. К 2020 г. автономные про- 
граммные агенты, которыми человек не 
будет управлять, станут участвовать в 
5 % всех экономических транзакций, 
причём "умные" алгоритмы уже начи- 
нают выполнять различные транзакции 
без нашей помощи. К 2018 г. более чем 
3 млн рабочими во всём мире будут уп- 
равлять роботы-боссы, а в половине 
быстрорастущих компаний сотрудников 
будет меньше, чем "умных" машин, по- 
тому что их легко клонировать. К 2018 г. 
цифровые ассистенты будут узнавать 
лицо и голос пользователя в целях 
аутентификации, которая постепенно 
заменит пароли. Как видим, до настоя- 
щего ИИ пока ещё далеко. 

Применительно к проблеме ИИ инте- 
ресны прогнозы Рэя Курцвейла — из- 
вестного футуролога и изобретателя, 
технического директора в области ма- 
шинного обучения компании бооде. Он 
знаменит тем, что выпустил достаточно 
детальные прогнозы относительно кон- 
ца прошлого века и первой половины 
ХХ! века. В 1990г. вышла его первая 
книга "Эпоха интеллектуальных машин". 
Один из самых точных его прогнозов — 
победа ИИ над человеком в шахматах. 
Предполагаемая дата по Курцвейлу — 
1998 г., реальная — 1997г. (победа 
Реер Вше над Гарри Каспаровым). Фу- 
туролог также предсказал доминирова- 
ние беспроводной передачи данных к 
началу нынешнего века и повсеместное 
развитие и огромную роль сети Интер- 
нет. Весной 2016 г. он вновь выступил со 
своими самыми смелыми прогнозами 
на будущее в программе МемзНоиг на 
канале РВ$5. 

В частности, он заявил, что через 
10—15 лет человечество фактически 
научится бесконечно продлевать жизнь, 
поскольку оно справится со всеми забо- 
леваниями. Огромную услугу в этом 
окажут нанороботы, которые будут кур- 
сировать по кровеносным сосудам ор- 
ганизма, контролировать его состояние 
и, возможно, бороться с вредными фак- 
торами. Также большая часть нашего 
мышления перестанет быть биологиче- 
ской, и человеческий мозг станет ана- 
логом жёсткого диска. Если часть зна- 
ний сотрётся, её легко можно будет вос- 
становить, загрузив необходимую ин- 
формацию. Ещё один аспект — пошаго- 
вое внедрение робототехники. Сначала 
роботы будут помощниками в домах, 
затем станут обязательной частью авто- 
мобиля, затем постепенно поселятся в 
организме, чтобы помогать ему и де- 
тально изучать, как работает мозг. Трид- 
цатые годы ХХ! века ознаменуются та- 
ким уровнем развития искусственного 
(небиологического) интеллекта, при ко- 
тором он потребует признать тот факт, 
что обладает сознанием. С этого момен- 
та граница между человеческим и ис- 
кусственным сознанием станет размы- 
ваться. Тем временем биология начнёт 
восприниматься как программирова- 
ние. Подобный подход позволит "коди- 


ровать" нового человека, и возмож- 
ность "“апгрейдить" собственное тело 
будет восприниматья вполне обыденно. 
Возрастут скорость Интернета и важ- 
ность внедряемых в организм систем, а 
небиологический интеллект превзойдёт 
биологический в миллионы раз. И нако- 
нец, в 2045 г. наступит так называемая 
технологическая сингулярность, при ко- 
торой вся планета превращается в один 
большой компьютер, и чрезвычайно 
быстрое технологическое развитие 
окажется неизбежным. Технологии пре- 
взойдут человека и начнут управлять 
финансовыми рынками, научными ис- 
следованиями, людьми и разработкой 
оружия, словом, всем. Дальнейшие со- 
бытия Р Курцвейл не описывает, по- 
скольку они не могут быть понятны нам, 
сегодняшним. Тем более, что двигате- 
лем развития станет именно ИИ, а не 
человек как таковой. Однако футуролог 
намечает горизонты человечества буду- 
щего, которое уже успеет слиться с 
собственным детищем — ИИ и стать 
единым целым. Главные его задачи — 
изучение Вселенной, корректировка 
законов физики и путешествия в другие 
измерения. 

Известный британский физик Сти- 
вен Хокинг в недавней статье, написан- 
ной в соавторстве с профессором ком- 
пьютерных наук Стюартом Расселлом 
из Калифорнийского университета, а 
также профессорами физики Максом 
Тегмарком и Фрэнком Вильчеком из 
Массачусетского технологического ин- 
ститута, отметил, что недооценка угро- 
зы со стороны ИИ может обернуться 
для человечества весьма неприятными 
последствиями и даже стать величай- 
шей ошибкой в истории. С. Хокинг 
отметил, что последствиям создания 
ИИ сегодня посвящено очень мало 
серьёзных исследований, и он может 
стать причиной событий, худших из 
того, что когда-либо происходило с 
людьми. Учёный призывает задуматься 
о том, что можно сделать, чтобы избе- 
жать худшего сценария развития буду- 
щего, потому что все достижения 
меркнут на фоне того, что нас ждёт в 
ближайшие десятилетия. Успешное 
создание ИИ станет самым большим 
событием в истории человечества. К 
сожалению, оно может оказаться по- 
следним, если мы не научимся избе- 
гать рисков. Авторы статьи считают, 
что человечество в будущем может’ 
столкнуться с тем, что остановить 
машины с нечеловеческим интеллек- 
том от самосовершенствования будет 
невозможно, а что решит достигший 
реального могущества ИИ по поводу 
"устаревшего" человечества в качестве 
слабого звена в развитии разума, 
будет известно лишь ему одному. 

Впрочем, увлёкшись футурологией и 
информатикой, мы забыли спросить 
про ИИ у Господа Бога, который, пом- 
нится, всё-таки создал по своему обра- 
зу и подобию именно человека... 
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"Экрон" — ламповый усилитель 
с управлением по экранирующим 


сеткам 
С. АХМАТОВ, В. КРАЮШКИН, Д. САННИКОВ, г. Ульяновск 


Авторы знакомят читателей с оригинальной схемой двухтакт- 
ного лампового усилителя, в котором инвертирование фазы в 
одном из плеч происходит с использованием экранирующей 
сетки в качестве управляющей. Относительно мощные лампы 
выходного каскада (6ПЗС или Г-807) также управляются по экра- 
нирующим сеткам. В таком усилителе максимальная выходная 
мощность достигает 20...30 Вт. 


вухтактный усилитель мощности 
звуковой частоты (УМЗЧ) относи- 
тельно прост, практически не требует 
налаживания и может развивать мак- 
симальную выходную мощность до 
20...30 Вт на канал. Интересной особен- 









Вход В Сэ=10 С1 
Общ. 
= 
Рис. 1 


ностью усилителя является фазоинвер- 
тор, осуществляющий поворот фазы 
сигнала с управлением по экранирую- 
щей сетке. УМЗЧ благодаря линейности 
характеристик можно использовать для 
прослушивания и оценки качества му- 





для управления другой лампой \12 по 
экранирующей сетке, чтобы усиливать и 
инвертировать сигнал. 

На рис. 2 показана принципиальная 
схема одного канала двухтактного 
УМЗЧ. 


С1, С4 0,1 мкх400 В 





зоинвертора. Триоды \Ё1.2 и \Ё2.2 слу- 
жат динамически управляемой нагруз- 
кой пентодов. Выходной каскад, как и 
инвертирующее плечо драйвера, рабо- 
тает с управлением по вторым сеткам, а 
катоды входных и выходных ламп непо- 
средственно соединены с общим про- 
водом. 

Опишем работу каскадов усилителя 
подробнее. Входной сигнал поступает 
на управляющую сетку пентода \МЁ1.1 и 
усиливается им. Вторые сетки пентодов 
МЕ1.1 и \УЁ2.1 соединены через резисто- 
ры В4 и В5 с плечами фазоинвертора и 
между собой через конденсатор С3, 
которые одновременно являются на- 
грузкой и динамической вольтодобав- 
кой указанных экранирующих сеток. В 
свою очередь, сигнал с экранирующей 
сетки пентодной части МЁ1 поступает 
через конденсатор СЗ на экранирую- 
щую сетку пентода \УЁ2.1, усиливается и 
инвертируется им. Таким образом, кон- 
денсатор СЗ предназначен как для раз- 
вязки плеч по постоянному току, так и 


и. 
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зыкальных произведений в домашних и 
в студийных условиях. 

Функциональная схема фазоинвер- 
тора на основе тетродов (или пентодов) 
представлена на рис. 1. На экранирую- 
щей сетке лампы УЁ1 присутствует пе- 
ременная составляющая усиливаемого 
сигнала, которую можно использовать 


Схема драйверного каскада усилите- 
ля мало отличается от традиционных 
схем этого типа (так называемая струк- 
тура ЭВРР, часто выполняемая на оди- 
наковых триодах), с той разницей, что 
вместо нижних триодов применены пен- 
тоды (МЁ1.1, \Ё2.1), а их вторые сетки 
приспособлены к работе в режиме фа- 


для нормальной работы пентодов. 
Катоды пентодов \МЁ1.1 и \Ё2.1 соедине- 
ны с общим проводом (лампы работают 
с малым сеточным током), это способ- 
ствует уменьшению фона и шумов уси- 
лителя. Сопротивления резисторов Н4 и 
ВА5 подобраны так, чтобы получить мак- 
симальное усиление по напряжению, а 
сопротивление резисторов НЗ и Нб вы- 
брано таким, чтобы обеспечить необхо- 
димый ток покоя выходных тетродов МЗ 
и М4. 

С выхода фазоинвертора сигнал 
поступает на экранирующие сетки ламп 
выходного каскада, где постоянная со- 
ставляющая напряжения имеет такое 
значение, что не требует дополнитель- 
ного смещения. Это позволяет отка- 
заться от катодных резисторов и увели- 
чить КПД усилителя. С анодов ламп МЗ 
и М4 усиленный по мощности сигнал 
через выходной трансформатор посту- 
пает в нагрузку (громкоговоритель). 

Ниже приведены параметры УМЗЧ с 
лампами 6ПЗС. 


Основные 
технические характеристики 


Полоса усиливаемых частот 
по уровню -3 дБ, Гц ..... 10...25000 
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Коэффициент нели- 
нейных искажений (В„= 
= 8 Ом, # = 1 кГц), %, 
при мощности Р =1Вт....0,4 


Риом = 12,5 Вт, %.......... 1,2 
Максимальная мощ- 
ность, Вт ................. 20 


Неравномерность АЧХ 
(по уровню -3 дБ) в 
полосе частот 20... 


20000 Гц, дБ ................ 2 
Чувствительность, В ....... 0,77 
Уровень шума, дБ.......... —82 


На рис. 3 приводится АЧХ 
предлагаемого усилителя при 
номинальной мощности Рим = 
= 12,5 Вт. 

В таблице приведены воз- 
можные типы и режимы ламп вы- 
ходного каскада и достигаемые с 
ними параметры усилителя. 

Усилитель фактически не нуж- 
дается в налаживании, за исклю- 
чением случаев, когда выходные 
тетроды имеют значительный 
разброс параметров. Тогда, с 
целью сохранения номинального 
уровня нелинейных искажений, в 
небольших пределах подбирают 
сопротивление резистора В5, 
добиваясь равномерного огра- 
ничения при увеличении входно- 
го синусоидального сигнала. 

Радиоэлементы усилителя, за 
исключением блока питания и пе- 
ременного резистора В1, разме- 
щают на печатной плате. Печатная 
плата УМЗЧ может быть выпол- 
нена из фольгированного стек- 
лотекстолита толщиной 1,5 мм. В 
| усилителе применены ламповые 

панели для навесного монтажа, 
которые, как правило, имеют одинако- 
вые установочные размеры, в отличие от 
ламповых панелей для печатного монта- 
жа. Для лампы Г-807 нет варианта лам- 
повой панели для печатного монтажа. 

На рис. 4 ирис. 5 приведены черте- 
жи печатных плат со стороны проводни- 
ков и радиоэлементов. Малая печатная 
плата (рис. 4) — размерами 120х120 мм, 
предназначена для ламп 6ПЗС; боль- 
шая — размерами 200х160 мм (рис. 5 — 
в масштабе М1:2), предназначена для 
ламп Г807. 

На печатной плате площадки для 
распайки выводов ламповых панелей 
получили соответствующие обозначе-` 
ния: например, МЁ1/7 — это седьмой вы- 
вод лампы \Ё1. Ламповые панели уста- 
навливают на плате со стороны печат- 
ных проводников. Провода, подходящие 
к анодам выходных ламп, пропускают 
через отверстия в печатной плате и при- 
паивают непосредственно к ламповым 
панелям (или к колпачку на вывод ано- 
да). Провода накальной цепи распаи- 
вают аналогично, только попарно свива- 
ют. Расположение печатных проводни- 
ков и радиоэлементов, прокладка и рас- 
пайка проводов позволяют свести к ми- 
нимуму паразитные ёмкости и наводки. 
Отметим, что при соблюдении цоколёв- 
ки ламп на малую плату можно устано- 
вить лампы Г-807, а на большую — 6ПЗС. 

В сглаживающих фильтрах каждого 
канала блока питания УМЗЧ могут быть 
применены либо дроссели, либо резис- 
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Рис. 5 


торы сопротивлением около 200 Ом 
(мощностью 10 Вт). Уровень фона низ- 
кой частоты зависит от ёмкости конден- 
саторов в фильтрах, рекомендуем уста- 


навливать оксидные конденсаторы 
ёмкостью 220 мкФ на напряжение 450 В 
(по два на каждый канал), например, 
К50-27, ЕСАР (Ерсоз). 
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В конструкции применены посто- 
янные резисторы МЛТ-0,5 с допуском 
+10 %, кроме резисторов ВА и В5 (с до- 
пуском +5 %). Конденсаторы в позициях 
СТи С4 желательно использовать на но- 
минальное напряжение 400 В, независи- 
мо от типа; конденсаторы С2, С5 — плё- 
ночные или керамические. Конденсатор 
С3 — К73-16 на напряжение 160 В. 

Выходной трансформатор Т1 выпол- 
нен на магнитопроводе от сетевого 
трансформатора ТСА-70-1 (ПЛ22х32); в 
нём две катушки. Первичная обмотка | 
проводом диаметром 0,23 мм в каждой 
катушке имеет пять секций, соединён- 
ных последовательно — всего 1800 вит- 
ков (в двух слоях каждой секции 360 вит- 
ков). Вторичная обмотка П в каждой 
катушке имеет 141 виток проводом диа- 
метром (с изоляцией) 0,35 мм, на каж- 
дой катушке — четыре однослойные сек- 
ции в параллель. Чередование секций 
обмоток в следующем порядке: 1—И—1-— 
||—1—|—1!-—Н-—1!. Соединение вторичных 
обмоток — параллельное, фазировка 
обязательна. Между слоями обмотки — 
калька 0,05 мм, а между секциями — 
два слоя кальки. 

Для минимизации нелинейных иска- 
жений можно предварительно подо- 
брать лампы с одинаковым током покоя. 
Впрочем, усилитель работает достаточ- 
но линейно и без подбора. 

Экспериментальная оценка выходно- 
го сопротивления предложенного УМЗЧ 
проводилась на уровне сигнала, близко- 
го к номинальной мощности при сопро- 
тивлении нагрузки 16 и 8 Ом. На графике 
рис. 6 показана частотная зависимость 
выходного сопротивления усилителя. 

Качество звучания с усилителем оце- 
нивалось с использованием АС в закры- 
тых корпусах (от одной до трёх полос) с 
динамическими  головками10ГД-З6К, 
Реепез$ и др. Наилучший эффект отме- 
чается с АС КЕЁ Са!пада английского про- 
изводства с пассивными излучателями, 
а также АС с легендарными французски- 
ми широкополосными головками Андах. 
Надо заметить, что АС с фазоинверто- 
ром и открытого типа мы не использо- 
вали. 

Термины “ровность” и "естествен- 
ность" скорее связаны не с АС, а с ли- 
нейностью УМЗЧ, которую мы, однако, 
не возводим в ранг абсолюта, а ищем 
свои схемотехнические и звуковые ком- 
промиссы. Мы использовали управле- 
ние по экранирующим сеткам, чтобы не 
подгонять работу управляющих сеток 
под токовый режим менее "податливых" 
вторых сеток. 

Звучание с УМЗЧ на основе выходных 
каскадов с управлением по первой сетке 
субъективно воспринимается некоторы- 
ми как более живое и динамичное в срав- 
нении с УМЗЧ с управлением по экрани- 
рующим сеткам. Тем не менее достоин- 
ством предложенного усилителя являет- 
ся "мониторный", нейтральный характер 
звука, благодаря которому, как мы на- 
деемся, такая схемотехника может найти 
своё применение и своих ценителей. 

В заключение отметим, что ровность 
и естественность музыкальной картины, 
достигаемые с этим УМЗЧ, являются, по 
нашему мнению, следствием использо- 
ванного принципа управления анодным 
током. ° 





© 
|9 
< 
А 
{®) 
- 
т 
ры 
т 
- 


50-58-809 `иэл 


плорелбципзиоэ пчоодиоя 
плорелонеш :иэле1о изидЦ 


1102 ‘с м оибуа 


ЗВУКОТЕХНИКА 


тел. 608-83-05 


сопзи!@га о .ги 


Приём статей: та!@гааю.ги 
Вопросы 


РАДИО № 2, 2017 


еее | -1<: 


`“Россййский Н!-Епа 2016” 





17-го по 20 ноября 2016 г. в Москве 

в Акустическом центре МТУСИ про- 
шла очередная выставка "Российский 
Н-Ела 2016". Проведение таких выста- 
вок стало хорошей традицией, когда в 
живой и дружественной атмосфере 
можно было поближе познакомиться с 
экспонатами, рассмотреть все нюансы 
их конструкции, пообщаться с разра- 
ботчиками, послушать и сравнить звуча- 
ние на различных фонограммах с раз- 
личной аппаратурой. 
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За время выставки не всё удалось 
послушать так, как хотелось, но впечат- 
лениями поделюсь. Тем более что па- 
раллельно проходила другая выставка 
аппаратуры Н!-Епа — МНЕЗ-2016, на 
которой были представлены именитые 
зарубежные бренды, таким образом, 
представилась хорошая возможность 
для сравнения. 

Приятно отметить, что общий уро- 
вень представленных на выставке кон- 
струкций повышается год от года, по- 
являются новые имена с новыми инте- 
ресными экспонатами. И особенно при- 
ятно отметить, что звучание "нашего" 
Н-Епа’а ничуть не хуже, а в ряде случа- 
ев заметно лучше, чем именитого за- 
падного! 

На выставке было около трёх десят- 
ков участников, прошедших достаточно 
строгий отбор — представленные ими 
конструкции должны соответствовать 
уровню выставки и быть собственной 
разработки. 

Одним из "гвоздей" выставки, безу- 
словно, были открытые акустические 
системы Эсишт (фото 1) производст- 
ва МохеРабиК Александра Буткарёва. 
Это третья их версия, и (поверьте!) она 
звучит ещё лучше, чем прежние. Мне их 
звук очень понравился, хотя я так и не мо- 
гу поверить, что открытые системы дают 
столько баса. Заявленная полоса частот 
(по уровню -3 дБ) — 35...22 000 Гц, ис 
этим нельзя не согласиться. Забудьте о 
низкочастотном "гуле" и "затянутом" ба- 
се от неудачного акустического оформ- 
ления! Ещё из особенностей такого 
оформления — "воздушность" звучания 
и эффект присутствия. Щиты — это воз- 
можность получить масштабный звук в 
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относительно небольшом корпусе — так 
пишут о своей разработке авторы, и это 
соответствует реальности и тем ощуще- 
ниям, которые испытываешь при про- 
слушивании этих АС. Глубокий и чёткий 
бас, отличная сцена, лёгкий и прозрач- 
ный звук — слушал бы и слушал... 

КБ "Форасаунд” Сергея Проворова 
и Юрия Лиховола представило две ак- 
тивные АС с рупорным оформлением 
на СЧ и ВЧ, фото 2. Четырёхполосная 
модель А4фа построена на динамиче- 
ских головках ти- 
поразмеров 18 и 
15 дюймов и паре 
дюймовых твите- 
ров, а трёхполос- 
ные ВЗа — на го- 
ловках типораз- 
меров 15, 12 и 
1 дюйм. Встроен- 
ные усилители 
мощности рабо- 
тают в режимах 
класса О и АВ. 
Полосы разделя- 
ются цифровыми 


зуеасоу$Нс@уапаех.го 


процессорами, что для этой выставки — 
явная новинка! 

По сравнению с прошлогодней вы- 
ставкой системы заметно усовершен- 
ствованы и звучат ещё лучше. Активные 
акустические системы редко встреча- 
ются в технике Н!-Епа. Встроенные в них 
двухполосные усилители сопряжены с 
электронным кроссовером, имеющим 
возможность подстройки электриче- 
ских характеристик АС под особенности 
помещения. 

Для НЧ-головок применён усили- 
тель, работающий в режиме импульсно- 
го усиления мощности, и хотя я не сто- 
ронник применения таких усилителей в 
высококачественной аппаратуре, но 
сколько ни прислушивался, так и не 
заметил никаких огрехов в качестве 
звучания — весь звук был "на месте", 
чёткий, артикулированный, управляе- 
мый бас, никаких “цифровых” оттенков 
звучания. Интересным дизайнерским 
ходом было размещение сетевого вы- 
ключателя в рупоре АС — на мой взгляд, 
это не только ещё одна "фишка" систе- 
мы, но и удобство для потребителя: раз- 
мещение выключателя на задней стен- 
ке, с чем мне приходилось встречаться, 
гораздо менее удобно. Важную роль 
играет система подстройки характерис- 
тик под свойства помещения: неподхо- 
дящая акустика которого может испор- 
тить звучание самой лучшей АС. Поэто- 
му возможность адаптации АС — очень 
верный шаг в направлении обеспечения 
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качественного звука в реальных усло- 
виях эксплуатации. Я считаю, что авто- 
рам нужно позаботиться о том, чтобы у 
красиво звучащей акустической систе- 
мы было и красиво звучащее имя. 

Один из сравнительно новых участ- 
ников выставки — лаборатория 
"Моо$ЁегаЁаб”" Игоря Виноградского. 
Это его вторая выставка; как и в про- 
шлом году, им представлены два тран- 
зисторных усилителя, спроектирован- 
ных без общей ООС: Моо$ега АТ? — 
усилитель с номинальной выходной 
мощностью 120 Вт в режиме класса АВ 
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и №о5$ТегаЕсво — однотактный усили- 
тель с номинальной выходной мощно- 
стью 35 Вт в режиме класса А. Оба уси- 
лителя имеют широкую полосу рабочих 
частот (0,2 Гц...220 кГци 0,2 Гц...300 кГц 
соответственно), малое выходное со- 
противление (0,4 и 0,15 Ом) и низкий 
уровень искажений. По сравнению с 
прошлой выставкой усилители в сочета- 
нии с трёхполосной АС в оформлении 
“трансмиссионная линия" Э/еасои$йс 
$Т100ТЕ.2 (фото 3) обеспечили ещё 
лучшее звучание. Похоже, что и акусти- 
ческая система, по сравнению с про- 
шлой выставкой, прибавила качества. 
Благодаря хорошему звуку эту пару 


(усилитель плюс АС) можно было бы 
запросто выставить против именитых 
зарубежных аппаратов класса Н!-Епа. 
Интересно, что прообраз усилителей 
был опубликован ранее в журнале 
"Радио" [1]. Порадовал не только звук, 
но и дизайн усилителей. Моо$Тега Еспо 
имеет полнофункциональное дистан- 
ционное управление, гибко настраивае- 
мый контроллер с множеством удобных 
функций. Усилитель комплектуется 


двумя пультами ДУ. Наличие дистан- 
ционного управления не оговаривается 
требованиями к аппаратуре Н!-Епа, 





поэтому присутствует не во всех разра- 
ботках, но его наличие, безусловно, 
очень удобно для пользователя. 

Очень интересный ряд экспонатов 
был представлен ООО "Артзвук", 
фото 4. Кроме "обычных" АС классиче- 
ского дизайна, на стенде представлены 
авторские художественные варианты 
акустических систем, корпуса которых 
выполнены из стекла и бронзы, а также 
система, собранная полностью на рос- 
сийских компонентах. Философия фир- 
мы — объединить красивый звук с пре- 
красной формой. На первый взгляд, ди- 
зайнерские системы воспринимались 
как очередной вариант декоративной 


акустики, непонятно как попавший на 
выставку. Бронзовые "орешки" (очень 
трудно дать им название — настолько 
интересная и замысловатая форма у их 
корпусов) размерами с баскетбольный 
мяч вызывают ассоциацию с чем угодно, 
но только не со звуком. Но такое впечат- 
ление исчезло, как только они зазвуча- 
ли. Высококачественные головки Зеа$ 
Ехсе! в жёстком безрезонансном корпу- 
се сфазоинвертором выдали такой звук, 
которого не было и в некоторых экспо- 
натах гораздо большего размера. 
Отличный тональный баланс, приличная 
максимальная громкость, 
низкие искажения, хорошая 
сцена — всё это говорит о 
том, что такие экспонаты не 
только декоративны, но и за- 
служенно принадлежат к 
классу Н!-Епа. Лично мне 
очень понравилась настрой- 
ка этой АС в области низких 
частот. Здесь возникает 
очень большая проблема: 
для воспроизведения звука 
басового регистра с высокой 
громкостью необходимо сме- 
щать довольно большой объ- 
ём воздуха. Для этого дина- 
мическая головка должна 
иметь большую площадь и 
амплитуду колебаний её диф- 
фузора. В качестве НЧ—СЧ- 
излучателя применена голов- 
ка хоть и высшего класса, но 
её диаметр мал и линейный 
ход недостаточно большой. 
Поэтому реально от неё вряд 
ли можно ждать эффективно- 
го воспроизведения частот ниже 60 Гц. 
Можно попытаться расширить полосу 
ниже за счёт настройки фазоинвертора, 
но это негативно скажется на других 
параметрах АС. Например, увеличится 
групповое время задержки, сделав бас 
более "затянутым". Но авторы на такой 
шаг не пошли и были правы, при этом им 
удалось сделать так, что недостатка глу- 
бокого низкого баса практически не 
ощущается! Полученный результат — на 
грани искусства: бас чёткий и быстрый, 
и того, что он не такой глубокий, не 
замечаешь — он есть, просто немного 
тише. Для акустических систем такого 
формата очень и очень хорошо — это 
ведь полочная АС. Сочетание ориги- 
нального дизайна и неожиданно высоко- 
го качества звучания заслужило преми- 
альный (дополнительный) сеанс прослу- 
шивания. Действительно, живо играли 
(для своих размеров, разумеется) и 
очень красиво смотрелись, я бы назвал 
их изюминкой выставки. 

ООО "Ва2т&Мизаю!" Олега Разина 
и Константина Мусатова, как всегда, 
представило много разнообразной ап- 
паратуры (фото 5). И как всегда, их 
продукция — сплав продуманных инже- 
нерных решений с отличным звуком и 
дизайном. 

Усилитель Антрацит — уже известный 
ламповый усилитель с выходным каска- 
дом на триодах 6СЗЗС. Мне нравится, 
что Константин и Олег не боятся приме- 
нять в ламповой аппаратуре полупро- 
водниковые приборы. Не в усилитель- 
ном тракте, а там, где они дейст- 
вительно нужны и где они способны 
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улучшить качество работы усилителя, а 
значит, и качество его звучания. Этот 
усилитель снабжён микроконтроллер- 
ной системой слежения за работой 
ламп, которая позволяет не только конт- 
ролировать их рабочий ток, но и анодное 
напряжение. Так усилитель поддержи- 
вает оптимальный режим работы ламп. 
Если лампа выйдет из строя, усилитель 
выключит питание и включит светодиод 
возле сгоревшей лампы. Такую сервис- 
ную систему можно смело назвать уни- 
кальной. Усилитель имеет три токовых 
режима при высоком анодном напряже- 
нии с выходной мощностью 50...55 Втна 
канал в режиме класса АВ и три токовых 
режима при низком анодном напряже- 
нии в режимах класса А и глубокого АВ с 
выходной мощностью до 30 Вт. Причём 
все эти режимы и многие другие функ- 
ции устанавливают с пульта дистан- 
ционного управления. 


РА-20 — 
транзистор- 
ный  усили- 


тель с выход- 
ным каскадом в режиме класса АВ. При 
работе над усилителем решалась зада- 
ча минимизации всех видов искажений, 
влияющих на слуховое восприятие му- 
зыкального сигнала, в том числе и таких 
искажений, как “транзисторное звуча- 
ние". И в самом деле, звук с таким уси- 
лителем очень хорош. Высокий коэф- 
фициент демпфирования делает усили- 
тель “всеядным" по отношению к акус- 
тической системе. Как всегда, учтён и 
комфорт пользователя: имеются авто- 
матика, следящая за работой усилите- 
ля, и пульт дистанционного управления 
с множеством полезных функций. 

Также демонстрировались хорошо 
зарекомендовавшая себя АС Мизаюй 
А5-3 с расширенной полосой СЧ, а 


также Мизаюй А$-10 — большая полоч- 
ная АС в структуре 3,5 полосы. В ней 
НЧ-головка установлена в дно колонки. 
Полоса частот — 30 Гц... 40 кГц, что про- 
сто замечательно для полочника. В 
обеих колонках использована новая 
ленточная ВЧ-головка Мамауе ВТ850 
(разработка и производство под руко- 
водством Д. Малиновского из Петроза- 
водска), позволяющая воспроизвести 
тончайшие звуковые нюансы и придать 
музыкальным образам необычайную 
реалистичность. 

Лаборатория Георгия Крылова 
регулярно представляет нам что-нибудь 
новое. На этой выставке Георгий пока- 
зал три пары акустических систем: две 
полочные и одну напольную (фото 6). И 
все они звучали вполне ожидаемо — 
просто отлично! Полочные АС застави- 
ли на себя обратить внимание многих 
посетителей выставки: хороший то- 





нальный баланс, несмотря на неболь- 
шие габариты, качественный и слитный 
звук. Это характерная черта Георгия — 
много звука из маленьких колонок. 
Новые башни с восьмидюймовыми НЧ- 
головками ВауТоп и излучателями Хейла 
на ВЧ — весьма интересный проект с 
очень интересным звуком. Но вот на 
внешний вид они показались мне 
излишне громоздкими, особенно по 
сравнению с дизайном экспонатов пре- 
дыдущей выставки. 

Акустический центр МТУСИ проде- 
монстрировал усовершенствованный 
вариант модульной АС нового поколе- 
ния ТОПАЗ — ЗПМ (фото 7). Акустиче- 
ские системы конструктивно состоят из 
двух модулей: СЧ-ВЧ и НЧ. Главное 


отличие этой акустической системы от 
подобных — адаптация баса под акусти- 
ческие условия комнаты прослушива- 
ния. При этом модуль СЧ—ВЧ остаётся 
одинаковым, а модуль НЧ разрабаты- 
вают под конкретное помещение. Сна- 
чала в нём проводят акустические изме- 
рения, потом на их основании и с учётом 
пожеланий заказчика идёт изготовление 
эксклюзивного низкочастотного модуля. 
В его конструкции определяют рабочий 
объём и акустическое оформление, 
выбирают те или иные сабвуферные 
головки, разрабатывают и изготовляют 
кроссовер. Акустические системы про- 


демонстрировали очень комфортный, 
весьма точный и масштабный звук. 
Поразила сбалансированность звуча- 
ния, а также количество и качество баса, 
хотя акустические системы не были на- 
строены на помещение, в котором про- 
слушивались. Это вторые на выставке 
системы, которые возможно адаптиро- 
вать к условиям прослушивания. И такая 
возможность даёт пару выигрышных 
очков перед традиционными системами 
при установке АС у себя дома. Инте- 
ресный факт — в этих акустических сис- 
темах используют доработанные отече- 
ственные динамические головки. 

Если продолжить разговор об отече- 
ственных динамических головках, то 
хочется рассказать об одном эпизоде, 
произошедшем с автором этих строк. 





Очередная демонстрация АС в зале не 
показала ничего сверхвыдающегося, 
просто хороший добротный звук. Обра- 
щали на себя внимание глубина и каче- 
ство баса. Это звучали акустические 
системы ООО Предприятие “Лель”. 
Причём много звука с мощным басом 
создавали сравнительно небольшие и 
простые на вид акустические системы, 
фото 8. Каково же было моё удивле- 
ние, когда с АС сняли грили, и под ними 
оказались динамические головки от из- 
вестных АС серии З5АС! Изменение 
конструкции ящика и применение трёх- 
полосного фильтра второго порядка из 


титан 


двух ЕС-контуров [2] сделали звук, каза- 
лось бы, известных головок просто не- 
узнаваемым. И практически не хуже до- 
рогих современных импортных головок. 

Динамические головки российского 
производства в этом году были пред- 
ставлены новой версией ленточных 
ВЧ-головок Мамауе АТ850 (фото 9) 
Дмитрия Малиновского. Об их качестве 
свидетельствует тот факт, что на выстав- 
ке с этими головками экспонировались 
четыре разные АС. Благодаря очень 
низкой массе излучателя частотная по- 
лоса головок простирается до 40 кГц, и 
они способны воспроизвести все тон- 
чайшие нюансы звука. Рассматривает- 
ся вопрос об экспорте этих головок в 
США — небывалое явление для отечест- 
венного "аудиостроения". 


Наиболее ярким экспонатом Лабо- 
ратории акустики "ШЕУМИМАТ!" были 
четырёхполосные акустические систе- 
мы /11ОМ/МАТ!/ ЕХСЕЦЕМТ (фото 10). 
Акустическое оформление — пере- 
страиваемое в полосе НЧ (на задней 
стенке корпусов есть выходы ФИ и по 
две перекрываемые панели ПАС), но 
чаще изготовители АС отдают предпоч- 
тение фазоинвертору. В полосах СЧ и 
ВЧ используются признанные динами- 
ческие головки Еюп и Зсапбреак с 
бериллиевым куполом. Это позволило 
получить натуральное и близкое к ори- 
гинальному звучание. Акустические 
системы работали с несколькими уси- 
лителями и продемонстрировали уни- 
версальность и сочетаемость. Также 
как и разные усилители легко справля- 
лись с такой нагрузкой. Мне кажется, 
что эти АС прибавили в качестве звуча- 
ния по сравнению с предыдущей 
выставкой. 

ООО “А.Т.” Александра Трусова 
представило очень популярный экспо- 
нат — усилитель мощности ЕзаНо, 
фото 11. Популярным назван потому, 
что он работал на нескольких стендах 
выставки, в частности, Акустического 
центра МТУСИ, у С. Д. Батя, на стенде 
ШЕОМИМАТ|, использовавших этот уси- 
литель совместно со своими акустиче- 
скими системами. И очень успешно — 
свои качества АС раскрыли и благодаря 
этому отличному транзисторному уси- 
лителю: его мощность — 2х150 Вт, со- 
вершенно исключительный по скорости, 
отличие от многих высоколинейных — 
отсутствие общей ООС. В звуковом 
тракте отсутствуют конденсаторы, он 
является усилителем постоянного тока 
от входа до выхода. Высокое качество 
звучания сочетается со строгим, лако- 
ничным профессиональным дизайном и 
качественным изготовлением. Работа 
на совершенно разные акустические 
системы не составила для усилителя 
никакого труда, на любой из них он 
демонстрировал неизменно хороший 
звук. Возможно, этому помогала высо- 
кая энерговооруженность усилителя: 
суммарная ёмкость конденсаторов 
фильтра в каждом плече составляет 
около 0,1 Ф, а питание всех каскадов, в 
том числе и выходных, стабилизирова- 
но. Усилитель существует в нескольких 
модификациях, различающихся пара- 
метрами, так что всегда можно выбрать 
аппарат на свой вкус. На выставке 
использовались усилители различных 
модификаций, и все они звучали и 
выглядели просто отлично. 
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|14) Варианты КВ-приёмника 


с О-умножителем 
С. ДОЛГАНОВ, г. Барабинск Новосибирской обл. 


Описание КВ-приёмника, варианты которого рассмотрены 
ниже, опубликовано в статье автора "Радиовещательный КВ-при- 
ёмник с О-умножителем” (“”Радио"”, 2016, № 10, с. 21—23). 
Предлагаемые варианты отличаются от первоначального схема- 
ми всех узлов, а один от другого — схемой умножителя доброт- 
ности, диапазоном принимаемых частот и намоточными данны- 
ми рамочных антенн, усилители РЧ и ЗЧ, а также детекторный 
каскад у них одинаковы. Как и в первоначальном варианте, оба 
приёмника питаются от источника напряжением 12 В. 
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В ниманию читателей, желающих про- 
должить эксперименты по приёму 
передач радиовещательных станций в 
КВ-диапазоне на приёмник прямого 
усиления с О-умножителем, предла- 
гаются два проверенных автором 
варианта такого приёмника, раз- 
личающиеся схемой умножителя 
добротности. Схема одного из них 
показана на рис. 1, другого — на 
рис. 2. Принимаемый диапазон 
частот первого умножителя — 
7...14 МГц, второго — 4...7 МГц. 
Перестройка приёмника по диапа- 
зону в обоих случаях осуществ- 
ляется конденсатором перемен- 
ной ёмкости С2, включённый 
последовательно с ним конденса- 
тор С1 уменьшает до необходимо- 
го значения коэффициент пере- 
крытия входного контура по часто- 
те. 

В умножителе добротности по 
схеме на рис. 1 плавного подхода 
к порогу генерации добиваются 


\УО1. Для увеличения чувствительности 
этого каскада на анод диода подано 
приоткрывающее его небольшое на- 
пряжение положительной полярности с 
резистивного делителя Н5Нб. Проде- 
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изменением напряжения смеще- Рис. 1 

ния на катодах варикапов У01— 

\04 с помощью переменного ре- 

зистора Н5. При этом слегка заме- С4 

тен уход частоты настройки. На- 10 мкх 
пряжение питания транзистора х25 В |0, 


\УТ1 (оно же подаётся и на указан- 
ный переменный резистор) под- 
держивается неизменным с помо- 
щью параметрического стабили- 
затора ВЭ\О5. Возможность регу- 
лирования напряжения на истоке 
\УТ1 подстроечным резистором В8 
позволяет применять транзисторы 
с широким разбросом ВАХ, чем 
достигается хорошая повторяе- 
мость конструкции. 

В умножителе добротности по 
схеме на рис. 2 на затвор полево- 
го транзистора \МТ1 подаётся отри- 
цательное напряжение смещения 
с движка переменного резистора 
В5. Источником этого напряжения 
служит гальванический элемент 
С1 (1,5 В), подсоединяемый к об- 
щему проводу транзистором \УТ2, 
открывающимся при включении 
питания. 

С выхода умножителей сигна- 
лы РЧ поступают на вход широко- 
полосного усилителя РЧ на тран- 
зисторе \Т1 (рис. 3). Усиленный 
сигнал через высокочастотный 
трансформатор Т1 поступает на 
детектор, выполненный на диоде 
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тектированный сигнал ЗЧ через ВС- 
фильтр С5А8С7 подводится к регулято- 
ру громкости — переменному резисто- 
ру В9, а с его движка — к входу усили- 
теля мощности ЗЧ. 

Схема усилителя мощности ЗЧ пред- 
ставлена на рис. 4. Он целиком собран 
на полевых транзисторах. При его раз- 
работке автор старался следовать схе- 
мотехнике первых транзисторных уси- 
лителей для магнитофонов. Это — 
однополярное питание и одинаковая 
структура транзисторов оконечного 
каскада. Транзисторы МТ1—\УТЗ — уси- 
лители напряжения, \/Т4 — фазоинвер- 
тор, УТ5 и УТб — управляемые истоко- 
вый повторитель и стабилизатор тока. 

Устройство рамочных антенн показа- 
но на рис. 5. Их основой служат дере- 
вянные рейки 2 и 3 сечением 15х45 мм. 
Рамка 4 (см. рис. 1, 11) согнута из алю- 
миниевой проволоки диаметром 9 мми 
закреплена в пазах реек 2 стеклотексто- 
литовыми планками 6 и шурупами 7. В 
местах прохода через пазы она 
изолирована от реек отрезками 
поливинилхлоридной трубки 5. 
Рамка 1 (см. рис. 1, Е2) изготов- 
лена из медной проволоки диа- 
метром 3 мм. Для фиксации её 
положения относительно рам- 
ки 4 на торцах реек вырезаны 
пазы размерами 5х5 мм, а в 
нижней (по рисунку) части реек 3 
просверлены отверстия диамет- 
ром 5 мм. От реек проволока 
этой рамки также изолирована 
отрезками поливинилхлоридной 
трубки. 

Концы проволоки обеих ра- 
мок закреплены винтами 8 (М4) 
с гайками 10 (М4) на плате из 
стеклотекстолита 11 (Ё1 — непо- 
средственно, 12 — с помощью 
металлических скоб 12). Для 
соединения с платой умножителя 
добротности служат монтажные 
лепестки 9, зажатые между гай- 
ками, навинченными на винты 8. 

Антенна \ММА1 умножителя доб- 
ротности по схеме на рис. 2 — 
три витка медной проволоки 
диаметром 2...3 мм — намотана 
на каркасе из таких же реек, что 
и предыдущая, но на их торцах 
сделано по три паза, а в нижней 
части вертикальных реек (они 
обозначены на рис. 5 как деталь 
3-1) просверлено по три отвер-- 
стия. Концы проволоки закреп- 
лены скобами и винтами с гайка- 
ми на такой же стеклотекстоли- 
товой плате, что и в предыдущей 
конструкции. 

Дроссель [3 (см. рис. 1) на- 
мотан на четырёхсекционном 
каркасе от сетевого фильтра 
импульсного БП и содержит 
60+50+40+30 витков провода 
ПЭЛШО 0,2, а высокочастотный 
трансформатор Т1 (см. рис. 3) — 
на ферритовом кольце наруж- 
ным диаметром 10 мм (его пер- 
вичная обмотка состоит из 35, а 
вторичная — из 10 витков прово- 
да ПЭЛ 0,31). Переменный рези- 
стор В5 (см. рис. 1) — группы В 
(обратнологарифмической зави- 
симостиИ). 
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Рис. 5 


В усилителе мощности применены 
транзисторы из материнских плат ком- 
пьютеров. Главное требование к ним — 
напряжение отсечки около 2 В. В око- 
нечном каскаде применены 21М031, в 
предварительных — бОТОЗН и РНО78МО. 
При налаживании усилителя изменени- 
ем сопротивления резистора В13 уста- 
навливают в точке соединения истока 
\УТ5 со стоком \Тб напряжение, равное 
1/2 напряжения питания, а подбором 
резистора В14 — ток покоя оконечного 
каскада (контролируют, измеряя паде- 
ние напряжения на резисторе Н17). 

Настройку умножителя добротности 
по схеме на рис. 1 начинают с поворота 
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действиями достигают желаемой плав- 
ности подхода к порогу генерации. 

При установке движка резистора В5 
(см. рис. 2) в положение, в котором 
напряжение на его движке равно 0, 
умножитель должен устойчиво генери- 
ровать. Если генерации нет, следует за- 
менить транзистор. Далее, увеличивая 
отрицательное смещение на затворе 
транзистора \УТ1, срывают генерацию и 
запоминают напряжение на движке. 
Участок подхода к генерации "растяги- 
вают" подбором резистора В4. В край- 
нем случае добавляют второй гальвани- 
ческий элемент. 

В заключение хотелось бы отметить, 
что качество приёма на такой КВ-при- 
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ротора КПЕ С2 в среднее, а движка 
резистора В8 — в нижнее (по схеме) 
положение. После этого переменным 
резистором В5 устанавливают на като- 
дах варикапов \/01—\/04 напряжение 
4,5 В. Если генерация отсутствует, 
включают между анодами варикапов 
добавочный конденсатор ёмкостью 
20...50 пФ. 

Затем проверяют фазировку (1 и 12 
(начала витков рамок на схеме показа- 
ны точками) и уменьшают напряжение 
на варикапах до 1 В, т. е. добиваются 
появления генерации. Далее, медлен- 
но увеличивая напряжение на движке, 
добиваются срыва генерации. Этими 


ёмник зависит не только от времени 
суток, дней недели и времени года (и 
других факторов, влияющих на прохож- 
дение радиоволн), но и от места распо- 
ложения приёмника в доме, а дома — в 
посёлке, городе и т. д., от наличия 
поблизости источников помех. Поэтому 
меняйте расположение приёмника в 
доме, выключайте находящиеся рядом 
устройства с импульсными блоками 
питания. Не торопитесь с выводами. 
Больше экспериментируйте. Ну а луч- 
щий источник электропитания при- 
ёмника — это аккумуляторная батарея. 


Хорошего приёма! || 
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РОССИЯ 


МОСКВА. Прекратилось развитие 
одного из радиоформатов — радио- 
станции "Весна ЕМ", за пределами сто- 
лицы её региональные частоты переда- 
ны другой радиостанции — "Восток 
ЕМ" 


"Восток ЕМ" расширил географию 
вещания за счёт частот "Весны ЕМ" в 
городах Воронеже, Орле, Серпухове и 
Старом Осколе, на очереди г. Сургут. 
"Весна ЕМ" продолжит вещать в Москве 
и внескольких городах Подмосковья на 
частоте 94,4 МГц. "Восток ЕМ" — музы- 
кальная радиостанция с мелодиями в 


восточном стиле (источник — УВЫ 
Вр: //Коттегзап+.ги/4ос/3158220 
(22.12.16)). 


САНКТ-ПЕТЕРБУРГ. 20 декабря "Ра- 
дио Балтика" прекратило самостоя- 
тельное вещание, став, таким образом, 
последним закрытым СМИ, ранее вхо- 
дившим в "Балтийскую медиа-группу". 
Отныне на волнах радиостанции будет 
дублироваться новостной контент теле- 
канала "1\Ше 78". 

"Радио Балтика” вещало в Санкт- 
Петербурге с 1990 г., это была одна из 
старейших радиостанций России и вто- 
рая частная радиостанция города. 
Осенью 2015 г. радиостанция из музы- 
кальной переформатировалась в ин- 
формационную (источники — ЧВАЕ: 
Вр: //мммим/.тг7 .ги/агйс!е$/148258/ и 
В р://млмм.$рЬ.аЙ.ги/сНу/еуепт/регеч_ 
поуут_доЧот_гаЧю_БаНЖа_ргекгао_ 
уезпспате (22.12.16)). 

АДЫГЕЯ. 15 декабря 2016 г. на час- 
тоте 100,5 МГц началось вещание 
"Авторадио" в столице Республики 
Адыгеи городе Майкопе (источник — 
ИВЕ: №р://млмлм. дртга Чо .ги/?ап= 
пем5-раде&и!4=105109 (22.10.16)). 

АСТРАХАНЬ. Ещё одна радиостан- 
ция появилась в последние дни ноября 
2016г в г Астрахани. На частоте 
106,8 МГц начала вещание радиостан- 
ция “Епегау"”, заменив радиостанцию 
"Романтика". Формат вещания "Епегдау" — 
современная молодёжная музыка, в 
России её слушают уже в 513 городах, 
включая и все миллионники. 

Радиостанция входит в холдинг 
"ГПМ Радио" и является неотъемлемой 
частью глобальной сети авторитетного 
международного радиобренда "Епегду" 
(МАУ), созданного французской "МВу 
Стоир"” (источник — ЧА: ИМр:// 
агБи2одау.ги/у-а$4гахат!-роуауНо$- 
га4юо-епегду/ и Вр: //\мммлм.дртга@Ю. 
ги / ?ап=пем$ -раде&и!:а=104929 
(22.12.16)). 

БАШКОРТОСТАН. В столице респуб- 
лики г Уфе "Радио России — Башкор- 
тостан" больше не вещает в О!ВТ-диа- 
пазоне. Услышать любимые программы 
с 28 ноября теперь можно на частоте 
89,5 МГц (источник — ЦВЕ: ВЫр://а\гк. 


4У/поуо${1/34623-га10-го$5й- 


Примечание. Время всюду — (ТС. 
Время М$К = (ТС + Зч. 


БазнКогфо ${ап-{ерег-мезпспае{- 
спазюе-895-#т (22.12.16)). 

С 1 декабря "Новое радио" трансли- 
рует свои программы в г. Туймазы на 
частоте 90,1 МГц и в с. Кандры на 
частоте 101,8 МГц (источник — УВЕ 
ВИр://пемла Чо .ги/пем/$ /гаФю{аНоп/ 
с-1-декабгуа-поуое-га4Ю-гагуиспаю- 
езспе-у-6-#-9-73.Нит (22.12.16)). 

ВОЛОГДА. 14 декабря филиал РТРС 
"Вологодский ОРТПЦ" начал трансля- 
цию "Радио России" в г. Вологде на 
частоте 98 МГц. Начало вещания 
"Радио России" в областной столице 
приурочено к 55-летию Вологодского 
радиотелецентра (источник — ЧВАЕ: 
ЮИр://уоод4а.гг$-ги/4У/апа од /14г5- 
паспа!-#т-{гапГуа{учц-гаЧю-го$$й- 
м-уо!одде-к-55-!енуи-оБ!а${подо- 
гадюее{егига/ (22.12.16)). 

ВОРОНЕЖСКАЯ ОБЛ. С 1 декабря 
"Новое радио” появилось в эфире 
г. Павловска на частоте 102,2 МГц 
(источник — УВЕ: В@р://пемладЮ.ги/ 
пем/$ /гаФ1о${аНоп/с-1-декаБгуа- 
поуое-га4ю-тагуиспаю-езсНе-у-6-#- 
9-73. т! (22.12.16)).. 

ЗАБАЙКАЛЬСКИЙ КРАЙ. Радио- 
станция “Радио Ваня" начала работу 
21 ноября 2016 г. в О!АТ-диапазоне на 
частоте 69,92 МГц в г. Чите (источник — 
ОВЕ: В р://тефадишае.ги/?р=пемиз а 
=58335508 & раде = & зсгееп= 
(22.12.16)). 

КИРОВСКАЯ ОБЛ. С 24 ноября 
радиостанция "Наше радио" вышла в 
эфир г. Кирова на частоте 73,97 МГц в 
диапазоне ОШАТ (источник — ЧУАЕ: 
Вр: //млммг.пазНе.ги/2016/11/пазве- 
гаФо-4{ерег-у-Ктоме/ (22.12.16)). 

КРАСНОДАРСКИЙ КРАЙ. В г Крас- 
нодаре с 1 декабря прекратило вещание 
"Радио 7 на семи холмах", которое ранее 
занимало частоту 103,7 МГц. На этой 
частоте начала свою работу в эфире ра- 
диостанция "Дорожное радио" (источ- 
ник — УВЕ Юр://млмм.уцдорой$.-ги/ 
пем5/и-Кгазподаге-га4ю-7-па-зети!- 
Во|тав-изфирйо-тез+о-4ого2гАпоти- 
гадю-98632 (22.12.16)). 

К региональной сети “Радио Дача" 
6 декабря присоединился г. Кореновск, 
частота вещания — 89,5 МГц (источник — 
ОВЕ: Вр: //мллммм.Кибоуте@!а.ги/пеми/ 
3932.Ми\ (22.12.16)). 

С 1 декабря "Новое радио" зазвуча- 
ло в трёх городах Краснодарского края: 
Апшеронск — на частоте 104,4 МГц, 
Кропоткин — на частоте 93,1 МГц, 
Курганинск — на частоте 90,5 МГц 
(источник — УВЕ: ВЫр://пемтадЮ.ги/ 
пем$ /га Ч! о$1айопт/с-1-ЧекКаБгуа- 
поуое-га4ю-тагуиспаю-еспе-у-6-#- 
9-73.Птт (22.12.16)). 

КРЫМ. С 14 декабря в городе Ялте 
филиал РТРС "РТПЦ Республики Крым" 
начал трансляцию радиоканала "Радио 
Крым" на частоте 98,9 МГц. Радио- 
слушателям необходимо перенастроить 
свои радиоприёмники, так как ранее 
программы этой радиостанции транс- 
лировались на частоте 87,9 МГц (источ- 
ник — ЦА: ВВр://ситеа.г4г$.ги//4у/ 


апа!од/г4г5-4гап5Нгие{-гаФю-Кгут-у- 
уаНе-па-поуоу-спазо{е/ (22.12.16)). 

КУРСК. С 1 декабря в г Курске на 
частоте 102,9 МГц в тестовом режиме 
начала вещание новая в регионе радио- 
станция "Вести ЕМ". Кроме того, начас- 
тоте 95,3 МГц заработает обновлённый 
"Маяк". Местные передачи на частоте 
этой радиостанции будут выходить не 
три раза в день, как раньше, а восемь 
(источник — УВЕ: ВЫр://дККиг$К.ги/ 
1еп{а-поуо${е!/0112_гад:о_поуое_ 
уе5паше_1.П4т (22.12.16)). 

МАРИЙ ЭЛ. 13 декабря филиал 
РТРС "РТПЦ Республики Марий Эл" 
начал трансляцию радиостанции “Ра- 
дио Звезда" в г. Иошкар-Оле на частоте 
103,2 МГц. Мощность передатчика — 
1 кВт (источник — ЧАС ИЧр:// 
рооктеФа.ги/пем/5/13003/ (22.12.16)). 

НИЖНИЙ НОВГОРОД. 30 ноября 
филиал РТРС "Нижегородский ОРТПЦ” 
начал трансляцию радиостанции "РЕМ" 
в гНижнем Новгороде на частоте 
94,7 МГц (источник — УВЕ: Ир: //\мммим. 
Ч#т-ги/рге$$/пеми$ /ло{пемз/2071222/ 
(22.12.16)). _ В 

ПРИМОРСКИИ КРАИ. К региональной 
сети "Радио Дача" присоединился г. Уссу- 
рийск, частота вещания — 101,4 МГц (ис- 
точник — УВЕ: ВИр:/Лммм.кгиуоуте а. 
ги/пем/5/3936.Пт (22.12.16)). 

ПСКОВ. С 1 декабря в Псковской об- 
ласти прекращено проводное радиове- 
щание и начисление за эту услугу. В 
Ростелекоме пояснили, что причина — 
износ оборудования и невозможность 
его замены на новое. Чтобы принимать 
две радиостанции "Маяк" и "Радио 
России", которые транслировались по 
проводам, жителям рекомендуется 
обзавестись обычными радиоприём- 
никами (источник — ЦВЕ: Юр: //млиилм. 
д1гКрзКом.ги /пем/5 -Гее4/пем$ / 
500947-у-оа${-ргекгазИсвепо- 
ргоуодптпое-гаЧ!оуеПспате. Вт! 
(22.12.16)). 

РЯЗАНЬ. 16 декабря 2016 г. на час- 
тоте 99,7 МГц начато тестовое вещание 
радиостанции "Радио России" + ГТРК 
"Ока" (источник — ЧУАЁ: ИЧр$://муК. 
сот/14г$_гуахап?ми=ма!-60596731_ 
3043 (22.12.16)). 

САРАТОВСКАЯ ОБЛ. 23 ноября 
2016 г. в г Саратове состоялся запуск 
радиостанции "Наше радио" на частоте 
91,5 МГц (источник — ЧУАЁ: №Чр:// 
млмм.пазпе.ги/2016/12/пазПпе-гадю- 
хагуиспаю-у-загаоуе/ (22.12.16)). 

Новая радиостанция в начале декаб- 
ря появилась в эфире г. Саратова на 
частоте 90,2 МГц, это — "Сотеду Надю” 
(источник — ЧАЁ: ИЧр://мммилм. загафом. 
Кр -ги/опПИпе/пем$/2588259/ 
(22.12.16)). 

СВЕРДЛОВСКАЯ ОБЛ. 6 ноября 
2016 г филиал РТРС "Свердловский 
ОРТПЦ" начал трансляцию радиостан- 
ции "Комсомольская правда" в г. Серо- 
ве. Вещание идёт на частоте 89,5 МГц 
круглосуточно семь дней в неделю. 
Мощность передатчика — 100 Вт. 

5 декабря филиал РТРС "Свердлов- 
ский ОРТПЦ" начал трансляцию радио- 
станции "Радио СИ" в г. Артёмовский. 
Приём возможен на частоте 100,7 МГц 
круглосуточно семь дней в неделю. 
РТРС уже транслирует “Радио СИ" в 
г. Екатеринбурге на частоте 103 МГц. 


ТВЕРСКАЯ ОБЛ. К региональной се- 
ти радиостанции "Такси ЕМ” 25 ноября 
2016 г. присоединился г. Торжок, частота 
вещания — 96,7 МГц (источник — УВЕ: 
Юр: //иллмлм.КгифоутеФ!а.ги/пем/5/3896. 
Вт (22.12.16)). 

ТЮМЕНСКАЯ ОБЛ. К региональной 
сети “Радио Дача“ присоединился 
г. Ялуторовск, частота вещания — 
105,9 МГц (источник — УВЕ В@р:// 
млм. кгифоутеФ Га. ги/пем/5/3906.Нат! 
(22.12.16)). 

УДМУРТИЯ. Радиостанция "Епегдау" 
продолжает расширять региональную 
сеть. 1 декабря 2016 г. началось вещание 
в г Сарапуле на частоте 107,4 МГц (ис- 
точник — УВЕ ВЫр://мммм.артга@Ю. 
ги /?ап=пем/$ -раде&и!а=104967 
(22.12.16)). 

ХАБАРОВСК. К региональной сети 
радиостанции "Радио Дача” 1 декабря 
присоединился г. Хабаровск, трансля- 
ция идёт на частоте 106,2 МГц (источ- 
ник — ПВЕ Юр:/Лмилм.Кгифоутед!а. 
ги/пем/5/3924.Н4т| (22.12.16)). 

ХАНТЫ-МАНСИЙСКИЙ АВТОНОМ- 
НЫЙ ОКРУГ. 23 ноября в крупнейшем 
городе Ханты-Мансийского автономно- 
го округа Сургуте на частоте 107,9 МГц 
началось вещание радиостанции "Епег- 
ЧУ" (источник — УВЕ И@р://мммми. 
дртга4!о .ги/?ап=пем$-раде&и!а 
=104872 (22.12.16)). 

Радиостанция “Искатель”, продол- 
жая расширять свои границы, 7 декабря 
начала вещание в г Сургуте на частоте 
106,4 МГц. Время работы — ежедневно, 
круглосуточно (источник — ЦВЕ: Ирз:// 
га! о!5$Ка+е!.ги/пем$ /гааТо -15Ка{е!- 
+ерег-у-зигаще (22.12.16)). 

ЧЕЛЯБИНСКАЯ ОБЛ. К сети регио- 
нального вещания "Радио Дача" присо- 
единился г. Магнитогорск. Частота ве- 
щания — 96,2 МГц (источник — УВЕ 
ЮИр: //мимим. КгифоутеаТа.ги/пем/$ / 
3878.11 (22.12.16))._ 

ЯМАЛО-НЕНЕЦКИЙ АО. Региональ- 
ная сеть радиостанции "Сотеду Вад" 
пополнилась ещё одним городом. 1 де- 
кабря началось вещание станции в г. Но- 
вый Уренгой на частоте 104,8 МГц (ис- 
точник — УВЕ: ВЧр://мммлм. дртга@ю. 
ги /?ап=пем/$ -раде&и!а=104957 
(22.12.16)). 


ЗАРУБЕЖНОЕ ВЕЩАНИЕ 


АВСТРАЛИЯ. Австралийская нацио- 
нальная вещательная корпорация ("Аи$1- 
гайап Втоадсаз#пта СогрогаНоп", АВС) 
прекращает коротковолновые трансля- 
ции для международной аудитории и 
так называемых северных территорий 
(МоЧпегп Тетйогу) с 31 января 2017 г. 
Это следует из опубликованного корпо- 
рацией пресс-релиза (источник — УВЕ: 
ВЕр5: //гаЧ!о.рге$$.а6с.пе{.аи/аЬс- 
ехи$-5Пой\мауе-гаЧ!о-{гапзт!5$юп# 
(22.12.16)). 

Под северными территориями име- 
ются в виду Полинезия и регион Тихого 
океана. Полинезия — часть Океании, 
состоящая из более чем 1000 островов, 
разбросанных по центральной и южной 
части Тихого океана. 

Этот шаг объясняется тем, что кор- 
порация отказывается от устаревших 
технологий. Взамен этого будут расши- 
рены предложения цифрового контен- 


та, включая цифровое радиовещание в 
формате ВАВ+, интернет-трансляции и 
услуги мобильной связи, наряду с тра- 
диционным УКВ ЧМ-вещанием. В сети 
предлагается слушать веб-поток по 
адресу Ир: //мллими.га4юаизгайа.пет. 
аи/и\егпанопа/ еп. Всю остальную 
информацию о частотах и возможнос- 
тях приёма можно узнать, посетив 
страницу корпорации НИр://м/мим. 
гаФоаи${гаНа.пе{.аи/и\{егпаНопа!/ 
гаЧю/маузой$еп/. 

ВАТИКАН. “Радио Ватикана" с 1 декаб- 
ря 2016 г. прекратило свои трансляции 
на средневолновых частотах 1260 кГц и 
585 кГц. Обоснование этого шага — раз- 
витие УКВ ЧМ-вещания и в формате ВАВ+. 

Следует отметить, что на этих часто- 
тах транслировались религиозные про- 
граммы для иностранцев, проживаю- 
щих в "вечном городе", в Италии и близ- 
лежащих государствах. Уже сейчас спе- 
циалисты отмечают, что предлагаемые 
варианты вещания не восполнят утрату 
этих частот, и часть регионов останется 
без программ "Радио Ватикана". 

Вещание останется на частотах 
105 МГц (на итальянском языке), 93,3 МГ 
и 103,8 МГц (на других языках). Формат 
РАВ- пока что не получил преимущест- 
венного варианта радиоприёма. По- 
дробности можно почитать на странице 
ВИр://роцае.НагаЧюо.огд/т4ех.рИр 
?тодше=Меми$ &Фиптс=а!р!ау&1а= 
3818 &ё1апд=еп. 

КОРЕЯ. С 26 декабря 2016 г. переда- 
ча радиостанции "КВ$ Мюпа Раю" на 
русском языке, выходящая в эфир с 
13.00 до 14.00, транслируется на новой 
частоте — 9805 кГц. Одновременно из- 
за помех трансляция на частоте 9645 кГц 
прекращена. Вторая трансляция с 18.00 
до 19.00 на частоте 7235 кГц осталась в 
эфире без изменений (источник — ЦВЕ: 
ВЁр://мом4.КЬ$.со.Кг/гиз5{ап/аБои1/ 
аБои{_ поНсе_мем/.В{т?Мо=11861 
(22.12.16)). 

НОРВЕГИЯ. Норвегия славится сво- 
ими фьордами и красивыми береговы- 
ми линиями. Эта скандинавская страна 
имеет 25148 километров береговой 
линии. В 2017 г. Норвегия станет первой 
страной, отключившей УКВ ЧМ-веща- 
ние в пользу наземного цифрового ве- 
щания в стандарте ОАВ+. 

Ранее было проведено тестирование 
вещания в этом стандарте с тем, чтобы 
определить, насколько далеко оно рас- 
пространяется, чтобы не оставить без 
передач многочисленные рыболовные и 
служебные суда. Получены данные, что 
туманы и дожди не оказывают сущест- 
венного влияния на приём РАВ+. Итак, 
11 января 2017 г. первый из многочис- 
ленных УКВ ЧМ-передатчиков в городе 
Бодё отключён (источник — УВЕ: ИИр:// 
мии. гаФомо"4.сот/агс!е/погмау- 
+е51$-Чаб-оп-{Не-ма{ег/280096 
(22.12.16)). 

ФРАНЦИЯ. Общественный вещатель 
"Ргапсе И\ег" прекратил с 1 января 2017 г. 
использование длинноволнового пере- 
датчика передающего центра в Аллуи на 
частоте 162 кГц — последнего длинно- 
волнового передатчика на территории 
Франции. Вещание из Аллуи началось 
незадолго до начала второй мировой 
войны в сентябре 1938 г. (во время 
войны радиоцентр был разрушен). 


Впоследствии для организации ве- 
щания на территории всей страны, 
западной Европы и северо-западной 
Африки на радиоцентре был установ- 
лен передатчик мощностью 2000 кВт 
(источник — ЧА: ИЧр$://\К.сот/ 
сту5рЬ? м=маП-59176345_7501 
(22.12.16)). 


Хорошего приёма и 73! и 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


НОВЫЕ НАБОРЫ 
на российском рынке! 
Свыше 200 моделей! 
Для дома, бизнеса и офиса. 
8-495-545-92-41 
МЛМ. ВАО!О-КТ.ВУ 


* * * 


БЕСПРОВОДНАЯ ПЕРЕДАЧА ЗВУ- 
КА! ПЕРЕДАТЧИКИ, ПРИЕМНИКИ, 
РЫ-СИНТЕЗАТОРЫ 

млилм.пем/-4есппЖК.ги 


* * * 


|СЧагот.ги — 
интернет-магазин—склад 
предлагает по отличным ценам: 
« микросхемы; 
транзисторы; 
диоды; 
резисторы; 
конденсаторы; 
макетные платы; 
антенны, СЗМ-модули; 
корпуса РЭА; 
разъёмы; 
термоусадку; 
«‹ материалы для пайки 
с доставкой по России. 
мимлм.СЧагот.ги 
8(985) 924-34-35 
8(495) 781-59-24 
шю@/сдагот.ги 


* * * 


Печатные платы, наборы и модули 
Ланзар, 04200, Миниамп. 
мимим.гммиК-зегм/$.паго42.ги 





ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ 
НА УЛМ/М/.$-1ОМГИМО.ВУ 


Всё для ремонта и производст- 
ва радиоэлектронной аппарату- 
ры, автомобильной и бытовой 
радиотехники. 

Продажа оптом и в розницу в па- 
вильоне 546 ТК "Митинский радио- 
рынок". Работаем с 9.00 до 18.00 
ежедневно. Почтовая и курьерская 
доставка. 

Наш адрес: Москва, Пятницкое 
шоссе, 18, 3 эт., пав. 546. 

8-905-782-47-71 

та+-го$зкт@гатЫег.ги 

млм. $-1ОтНто.ги; 

млм. 5 -1ОтИто.паго4.ги 

125464, Москва, аб. ящ. 39. 








к 
Ь 
5 
о 
5 
к] 
> 
т 
= 


81-88-09 `иэл 


пл опрелоцпзиоэ нчэодиоя 
ыыы е пл'орелонеш :иэлело мзиаЦ 


ртог “с эм оибуа 








с 
5 
т 
Ш 
в. 
Ш 
= 
© 
> 


тел. 608-83-05 


сопзиН@гааю.ги 


Приём статей: та!@гаЧо.ги 
Вопросы 
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Измерение ёмкости и ЭПС 


конденсаторов 


комбинированным прибором 


А. САВЧЕНКО, пос. Зеленоградский Московской обл. 


Автор предлагает радиолюбителям, собравшим прибор [1], 
приставку к нему, с помощью которой можно измерять ёмкость и 
ЭПС конденсаторов. Знать эти параметры, особенно ЭПС, 
сегодня требуется довольно часто, например, при изготовлении 
различных импульсных устройств. 


В ходе модернизации комбиниро- 
ванного прибора [1] я решил, соз- 
давая небольшие приставки к нему, 
вводить в прибор новые сравнительно 
редко используемые функции, кото- 
рые невозможно реализовать только 
программно. Это даёт возможность не 
менять в нём самом что-либо, кроме 
программы микроконтроллера. 

Реализацию такого способа модер- 
низации обеспечивает наличие в при- 
боре разъёма, на который выведены 
четыре информационные линии его 
микроконтроллера и напряжение пита- 
ния. К этому разъёму и подключаются 
приставки. Первым шагом в этом на- 
правлении было создание приставки 
для измерения индуктивности, опи- 
санной в [2]. 

Новая приставка разработана для 
подборки конденсаторов, которые 
лишь предполагается установить в 
какое-нибудь устройство, а не для 
измерения их параметров без выпайки 
из устройства. Исходя из этого, я счёл 
возможным повысить напряжение на 
измеряемом конденсаторе, что позво- 
лило уменьшить погрешность измере- 
ния. 

С предлагаемой приставкой прибор 
в режиме измерения ёмкости и ЭПС 
имеет следующие характеристики: 


Интервал измерения: 


ёмкости, мкФ ........ 10...99999 
ЭНАС, Ом:. га ьанеьыь 0,01...15 
Дискретность/погрешность 
измерения: 
ёмкости от 10 
до 999,99 мкФ, мкФ/% ....0,01/+10 


ёмкости от 1000 
до 9999,9 мкФ, мкФ/% ..... 0,1/=10 
ёмкости от 10000 
до 99999 мкФ, мкФ/% ....... 1/+15 
ЭПС, Ом/% ............ 0,01/=20 
Напряжение на измеряемом 
конденсаторе, мВ, не бо- 
Ле ор ооо ада 500 
Напряжение питания, В 
Потребляемый ток, мА 


В основу измерения ёмкости и ЭПС 
положен принцип зарядки измеряемо- 
го конденсатора стабильным током и 
фиксация моментов достижения на- 
пряжением на нём двух контрольных 
уровней (порогов). Такой принцип 
использован во многих других прибо- 
рах, например [3]. Структурно рас- 
сматриваемая приставка повторяет 
измерительную часть этого прибора. 


Схема приставки изображена на 
рис. 1. По сравнению с [3] в неё внесе- 
ны следующие изменения: 

— удалены диоды, которые должны 
защитить элементы устройства от 
повреждения при подключении к нему 
заряженного конденсатора большой 
ёмкости. Причин две. Во-первых, по 
мнению автора, свою защитную функ- 
цию они выполняют весьма ограничен- 
но. Например, от случайно подключён- 


личен выходной ток ГСТ, что уменьши- 
ло погрешность измерения (особенно 
ЭПС), связанную с током утечки кон- 
денсатора. 

Управление работой приставки, 
обработку поступающих от неё сигна- 
лов и необходимые расчёты выполняет 
микроконтроллер комбинированного 
прибора. Отсчёт интервалов времени 
ведут его 32-разрядные таймеры, так- 
тируемые с частотой 32 МГц, что обес- 
печивает не только высокую точность 
измерений, но и большой теоретиче- 
ский верхний предел измеряемой 
ёмкости (несколько фарад). Однако 
достижение такого предела на практи- 
ке затруднено тем, что скорость нарас- 
тания напряжения на измеряемом кон- 
денсаторе с увеличением его ёмкости 
становится очень малой, вследствие 
чего растёт погрешность определения 
компаратором момента достижения 
порога. Поэтому максимальная изме- 
ряемая ёмкость программно ограниче- 
на значением 99999 мкФ, чего вполне 
достаточно для большинства практи- 
ческих целей. 

После подключения приставки к 
прибору и перевода его в режим изме- 
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ного к устройству конденсатора &м- 
костью несколько тысяч микрофарад, 
заряженного до напряжения 50 В и 
более, они всё равно не спасут. Во- 
вторых, диоды не позволяют сделать 
напряжение на измеряемом конденса- 
торе большим, чем уровень их откры- 
вания. При отказе от диодов защитную 
функцию в тех же пределах можно реа- 
лизовать с помощью транзистора УТЗ 
при должном управлении им со сторо- 
ны микроконтроллера. А с точки зре- 
ния безопасности работы с прибором 
правильным будет, прежде чем под- 
ключать к прибору конденсатор боль- 
шой ёмкости (особенно высоковольт- 
ный), обязательно разрядить его; 

— в приставке использован только 
один генератор стабильного тока 
(ГСТ), который обеспечивает измере- 
ния во всём указанном выше интерва- 
ле ёмкости. Он отличается от исходно- 
го более высокой стабильностью 
выходного тока. Это достигнуто за счёт 
применения в нём параллельного 
интегрального стабилизатора напря- 
жения повышенной точности и транзи- 
стора с большим коэффициентом 
передачи тока базы. Кроме того, уве- 
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рения ёмкости и ЭПС микроконтроллер 
открывает транзистор \УТЗ и закрывает 
транзистор \УТ1, чем выключает ГСТ. На 
инвертирующие входы компараторов 
микросхемы ША? поданы образцовые 
напряжения с делителя В4—Вб, за- 
дающие пороги их срабатывания 
(0:=0,25 В; Ч-=0,5 В). На выходах обоих 
компараторов в исходном состоянии ` 
установлены логически низкие уровни 
напряжения. 

Далее измеряемый конденсатор С, 
подключают к разъёму Х1 приставки и 
нажатием соответствующей клавиши на 
приборе запускают процесс измере- 
ния. В течение первых трёх секунд пос- 
ле запуска программа удерживает 
транзистор \УТЗ в открытом состоянии, 
чтобы удалить возможный остаточный 
заряд измеряемого конденсатора, пос- 
ле чего закрывает этот транзистор и 
открывает транзистор \Т1, включая ГСТ. 
С этого момента выходной ток ГСТ (1, 
начинает заряжать конденсатор С,. 
Входной ток компараторов можно не 
учитывать, так как по сравнению с |... он 
чрезвычайно мал. В процессе зарядки 
напряжение на конденсаторе растёт по 
линейному закону. 


Одновременно с включением ГСТ 
программа запускает два 32-разряд- 
ных таймера микроконтроллера, чтобы 
определить продолжительность нарас- 
тания напряжения на конденсаторе до 
порогов срабатывания компараторов. 
В момент срабатывания каждого ком- 
паратора уровень напряжения на его 
выходе становится высоким. Зафикси- 
ровав это, программа останавливает 
соответствующий таймер. 

После срабатывания обоих компа- 
раторов процесс измерения заканчи- 
вается, программа закрывает транзис- 
тор \УТ1, выключая этим ГСТ, и открыва- 
ет \УТЗ, разряжая через его открытый 
канал измеряемый конденсатор, чтобы 
подготовить приставку к следующему 
циклу измерения. Затем она выполняет 
расчёт ёмкости и ЭПС и отображает 
полученные результаты на экране ЖКИ 
комбинированного прибора. 

Формула расчёта ёмкости: 
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где +,, 1, — моменты достижения 
напряжением на измеряемом конден- 
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саторе соответственно первого и вто- 
рого пороговых уровней; Ц,, Ц — 
напряжения первого и второго поро- 
говых уровней. После вычисления 
ёмкости программа рассчитывает 
ЭПС. Методику его расчёта иллюстри- 
руют графики на рис. 2. Красная 
линия на нём — график зарядки 
реального измеряемого конденсато- 
ра. Из-за наличия ЭПС напряжение на 
нём в момент начала зарядки скачком 
увеличивается до Ч; — падения 
напряжения на ЭПС конденсатора при 
протекании по нему зарядного тока 1... 
Пороговых значений Ц, и Ч. напряже- 
ние на конденсаторе достигает соот- 
ветственно в моменты +, и +,. Синей 
линией показан график зарядки иде- 
ального конденсатора той же ёмкости 
(напомним, что ёмкость уже измере- 
на). Поскольку ЭПС идеального кон- 
денсатора равно нулю, напряжение на 
конденсаторе начинает линейно на- 
растать с нулевого значения. Синяя 
линия идёт параллельно красной, по- 
скольку зарядный ток |‹, стабилизиро- 
ван и от ЭПС не зависит. Напряжение 
на идеальном конденсаторе достигло 
бы уровня Ч> в момент времени +, 
который можно определить по форму- 
ле 


Теперь рассмотрим два треугольни- 
ка АВС и А'В'’С. Они подобны, следова- 
тельно, можно составить пропорцию: 


вС_ АС 


вс АС’ 

Из рис. 2 следует, что: 
ВС =Т,; 
АС =Ч. -Цв; 
ВС=ь; 
А'С=ЧЦ.. 


Подставив эти значения в приведён- 
ную выше пропорцию, получим 
13 2 


© Ша, 


С учётом формулы для вычисления № 
после несложных преобразований лег- 
ко определить, что падение напряжения 
на ЭПС равно 


| 
Ча = м. 
х 


И наконец, искомое значение ЭПС 
получим, разделив на (с, левую и правую 
части предыдущей формулы: 


Этот расчёт можно проводить и по 
первому порогу, заменив переменные 
Ц> иЪь соответственно на Ц: и {.. 

Найденные значения ёмкости и 
ЭПС измеряемого конденса- 
тора программа выводит на 


Плату помещают в любой удобный 
корпус. В качестве разъёма Х1 для под- 
ключения к приставке измеряемого 
конденсатора удобно использовать 
пружинные зажимы. 

Налаживание подобных устройств — 
обычно самый сложный этап их изго- 
товления. Все приборы для измерения 
ёмкости и ЭПС, описания которых мне 
встречались, требуют точной подбор- 
ки нескольких деталей, а некоторые 
(например, [3]) ещё и выполнения 
ряда расчётов и модификации про- 
граммы микроконтроллера под кон- 
кретный экземпляр изготовленного 
прибора. Это довольно трудоёмкий 
процесс, поэтому при проектировании 
рассматриваемой приставки я заме- 
нил аппаратное налаживание измере- 
нием значений определяющих пара- 
метров и вводом их в действующее 
устройство для дальнейшего исполь- 
зования. Другими словами, процесс 
подборки деталей заменён операцией 
программной калибровки. Результаты 
калибровки хранятся в ЕЕРВОМ микро- 
контроллера комбинированного прибо- 
ра, поэтому её достаточно выполнить 
один раз. 

Для калибровки потребуется муль- 
тиметр, способный измерять посто- 
янный ток 5...20 МА с точностью не ме- 
нее двух десятичных знаков после 
запятой и постоянное напряжение 
0...2 В сточностью не менее трёх деся- 
тичных знаков после запятой. Этим 
требованиям вполне удовлетворяет 
большинство недорогих цифровых 
мультиметров. 


60 








экран ЖКИ комбинированного 
прибора. 

Приставка собрана на 
печатной плате размерами 
30х60 мм, чертёж которой по- 
казан на рис. 3. Она рассчита- 
на на установку компонентов 
для поверхностного монтажа. 
Все резисторы и конденсато- 
ры типоразмера 1206. К разъ- 
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ёму Х$1 прибора [1] приставку 





подключают плоским кабелем 
с вилкой Х2 (РЕ$8). К контакту я 
2 разъёма Х$1 должно быть 
подведено напряжение +5 В от сэ б 
внутреннего источника пита- > 
ния прибора. о 

Вместо транзистора ВС857С х 
можно применить другой ма- о 
ломощный транзистор струк- 
туры р-п-р с коэффициентом 











передачи тока базы не менее 
250, а вместо транзистора 
ВС847С — любой маломощ- 
ный транзистор структуры п- 
р-п. Оба транзистора должны быть в 
корпусе ЗОТ23, иначе потребуется пе- 
ределка печатной платы. Замена тран- 
зистора 18110247 — полевой с изоли- 
рованным затвором и п-каналом. Он 
должен быть рассчитан на управление 
логическими уровнями напряжения, 
иметь сопротивление открытого кана- 
ла не более 50...80 мОм, ёмкость зат- 
вора — не более 500...850 пФ, допу- 
стимый постоянный ток стока — не 
менее 4 А. Микросхему компаратора 
МСР6542-/Р можно заменить на 1М293. 


Рис. 





З 


В микроконтроллер прибора должна 
быть загружена прилагаемая к статье 
программа версии 2.05. 

Приставку, к разъёму Х1 которой 
ничего не подключено, соедините с 
прибором и подайте на него питание. 
На экран ЖКИ будет выведено глав- 
ное меню, показанное на рис. 4. 
После дайте прибору прогреться две- 
три минуты для установления тепло- 
вых режимов. В режим измерения 
ёмкости и ЭПС входят по третьему 
нажатию на клавишу “ГН". Это не 
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очень оперативно и удобно, но на кла- 
виатуре прибора уже давно нет сво- 
бодных клавиш. 

При первом переходе в режим 
измерения ёмкости и ЭПС про- 
грамма микроконтроллера, не 
найдя в его ЕЕРАОМ значений 
калибровочных коэффициентов, 
которые можно правильно интер- 
претировать, автоматически вы- 
зовет подпрограмму калибровки. 
Если этого не произошло, вызо- 
вите её нажатием на клавишу "2". 
Экран ЖКИ примет вид, показан- 
ный на рис. 5. 

Программа попросит пооче- 
рёдно ввести значения четырёх 


параметров: тока ГСТ, напряже- ‚Рис. 4. 

ний первого и второго порогов и 

сопротивления подключения, со- Калы5ровка С/ЭПС-метра 
провождая запросы подробным | ОТКЛЮЧИТЕ КОНДЕНСАТОР ОТ ПРИСТАВКИ 


интерактивным меню. Точное 
значение каждого запрашивае- 
мого параметра следует изме- 
рить мультиметром и набрать на 
клавиатуре прибора. 

Ток ГСТ (1-,) измеряют, подклю- 
чив мультиметр в режиме изме- 
рения тока к разъёму Х1 пристав- 
ки. Он должен лежать в пределах 
10...25 мА. Напряжение Ц, изме- 
ряют на выводе 6 микросхемы 
РА2. Допустимые пределы 
0,2...0,32 В. Напряжение Ць из- 
меряют на выводе 2 той же мик- 
росхемы. Допустимые пределы — 


Время выполнения одного измере- 
ния лежит в интервале 3...6 с. Оно не 
может быть менее 3 с, поскольку имен- 


ПРИБОР 


ОС - обеиееЕе®, 
ЛА- ЕР 
ГН- рено, 








ЭМЕРЬТЕ И ВВЕДИТЕ В СТРОКЕ НИЖЕ 
ЗНАЧЕНИЯ СЛЕДУЮЩИХ ПАРАМЕТРОВ: 
(аЕСЯТИЧНАЯ ТОЧКА - *) 
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Измеритель емкости и ЭПС 


КОМБИНИРОВАННЫЙ 


Для восстановления нормальной рабо- 
ты комбинированный прибор следует 
ВЫКЛЮЧИТЬ И ВКЛЮЧИТЬ ВНОВЬ. 

Описанная приставка даёт воз- 
можность измерить малое актив- 
ное сопротивление в интервале 
0,01...0,2 Ом, счем простые муль- 
тиметры справляются плохо. Для 
этого измеряемый резистор сле- 
дует подключить к разъёму Х1 по- 
следовательно с конденсатором, 
ЭПС которого измерено заранее. 
После измерения ЭПС такой цепи 
из результата вычитают значение 
ЭПС конденсатора. Остаток — 
сопротивление измеряемого ре- 
зистора. 

В другие режимы работы при- 
бор переводят нажатиями на 
кнопки "ОС", "ЛА" или "ГН". 

} Если в распоряжении пользо- 
вателя есть конденсатор, пара- 
метры которого заранее известны 
с высокой точностью, целесооб- 
разно измерить их с помощью 
изготовленной приставки, чтобы 
оценить правильность её работы. 
Если обнаружены существенные 
отличия измеренных параметров 
от известных, следует искать их 
причины. Ими могут быть неис- 
правные детали или ошибки изме- 
рения и ввода в программу пара- 
метров в ходе калибровки. 

Наличие неисправных деталей 
либо радикально в несколько раз 





0,42...0,55 В. 

Значение сопротивления под- 
ключения пока задайте нулевым. 
Это сопротивление соедини- 
тельных проводов и контактов 
разъёмов, с помощью которых 
измеряемый конденсатор под- 
ключён к приставке. Зачастую 
оно сравнимо с ЭПС этого кон- 
денсатора. Но о его учёте пого- 
ворим позже. 

После ввода всех требуемых 
параметров на экране на 2с 
появится надпись "ОТКАЛИБРО- 
ВАНО" и прибор перейдёт в ре- 
жим измерения ёмкости и ЭПС. 
Вид экрана ЖКИ после перехода 
в этот режим показан на рис. 6, а 
после выполнения измерения — 
на рис. 7. Если измеренное 
значение ЭПС менее 0,01 Ом, то 
выводится оно равным нулю. 

Теперь прибор работоспосо- 
бен и позволяет выполнить по- 
следний этап калибровки 
определение сопротивления 
подключения. Для этого следует | 
подключить к разъёму Х1 конден- 
сатор ёмкостью 3300...4700 мкФ и, 
нажав на кнопку "О", запустить измере- 
ние его ёмкости и ЭПС. Запомнив 
измеренное значение ЭПС, следует 
повторить операцию, подключив тот же 
конденсатор непосредственно к кон- 
тактным площадкам для упомянутого 
разъёма на печатной плате приставки. 
Разность двух полученных значений 
ЭПС и будет значением сопротивления 
подключения. Теперь осталось переве- 
сти прибор в режим калибровки, нажав 
на кнопку "2", и ввести в программу 
полученное значение. Прибор готов к 
работе. 


КалиЕРОВКА - 2 


Рис. 6 


ИЗМЕРЕНИЕ 


Измеритель емкости и ЭПС 


С=Ч5350.3 мкФ 
К=0.053 Ом 


КаливЕРОВКА - 2 ИЗМЕРЕНИЕ 


но столько времени в программе отве- 
дено на разрядку измеряемого конден- 
сатора. Ещё не более 3 с занимает 
собственно процесс измерения. 

В ходе измерений на экран прибора 
могут быть выведены сообщения о вы- 
ходе измеренного значения ёмкости за 
верхний или нижний допустимый пре- 
дел, а также о неисправности пристав- 
ки. Последнее свидетельствует о нару- 
шении работы системы прерываний 
микроконтроллера, которое может слу- 
читься при каких-либо манипуляциях с 
работающей приставкой с помощью 
приборов, имеющих сетевое питание. 


искажает результаты измерения, 
либо приводит к их значительным 
скачкам от измерения к измере- 
нию. Последнее характерно для 
нестабильно работающих компа- 
раторов. 

При ошибках измерения и 
ввода калибровочных параметров 
результаты получаются стабиль- 
ными, но не соответствующими 
истине. Именно эти ошибки 
основные источники погрешности 
прибора. Особенно сильно влияют 
на результат ошибочные значения 
порогов. Здесь ошибка на 2...3 мВ 
приводит к изменению измерен- 
ного значения ЭПС на несколько 
ом. Не имея точного мультиметра, 
но при наличии эталонного кон- 
денсатора, погрешность можно 
устранить экспериментально, из- 
меняя вводимые калибровочные 
параметры в небольших пределах. ` 
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Ремонт и доработка зарядных 
устройств "Сонар УЗ 205" 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


омпактное зарядное устройство 

(ЗУ) "Сонар УЗ 205.07" производст- 
ва ООО "ПФ СОНАР" предназначено 
для зарядки герметичных свинцово- 
кислотных аккумуляторных батарей с 
номинальным напряжением 12 В ё&м- 
костью до 15 А:ч. Во время зарядки ак- 
кумуляторной батареи ёмкостью 7 А-ч, 
эксплуатируемой совместно с эхоло- 
том, ЗУ зашипело и задымилось. Учи- 
тывая его относительно высокую стои- 
мость, было решено попробовать его 
отремонтировать. 

На рис. 1 внизу показан вид на мон- 
таж этого ЗУ после ремонта и доработ- 
ки, а вверху — аналогичного ЗУ "Сонар 
УЗ 205.01" какесть, т. е. в состоянии по- 
ставки. Проверка деталей задымивше- 


Рис. 1 


гося ЗУ выявила две причины неисправ- 
ности устройства. Первая — сгоревший 
плёночный конденсатор С10 (0,01 мкФ, 
630 В), который установлен в цепи демп- 
фирования первичной обмотки им- 
пульсного трансформатора Т1. Обычно 
в этом месте применяют керамический 
конденсатор с номинальным напряже- 
нием 1000 или 2000 В. Так было сочтено 
целесообразным поступить и в данном 
случае: вместо неисправного плёноч- 
ного был установлен керамический кон- 
денсатор той же ёмкости, но с номи- 
нальным напряжением 2000 В. 

Вторая причина — неисправность 
диода НЕВ107$ (\/06), который при на- 
пряжении на щупах омметра 0,3 В "про- 
званивался" в обоих направлениях как 





резистор сопротивлением около 1 кОм. 
Вместо неисправного был установлен 
“настоящий” диод НЕВ107, под более 
толстые выводы которого отверстия в 
печатной плате пришлось рассверлить. 
При отсутствии такого диода можно 
установить, например, ЧЕ4007. 

После восстановления работоспо- 
собности ЗУ было решено устранить 
явные, на взгляд автора, недостатки 
этого изделия: 

1. Печатная плата на стороне соеди- 
нений не была отмыта от паяльного 
флюса: им были забрызганы, измазаны 
не только промежутки между контакта- 
ми, печатными дорожками, но и залиты 
резисторы и конденсаторы для поверх- 
ностного монтажа, в том числе и в вы- 


соковольтных цепях, что может привес- 
ти не только к нарушению режимов 
работы устройства, но и к самовозгора- 
нию монтажной платы. 

2. Сетевой провод питания и провод 
для подключения к аккумуляторной 
батарее были припаяны непосредст- 
венно к контактным площадкам пе- 
чатных проводников (предусмотренные 
для них отверстия в плате не использо- 
вались, что хорошо видно на верхнем 
фото рис. 1), при этом к корпусу ЗУ эти 
провода ничем не крепились, готовые 
оторваться в любой момент вместе с 
печатными проводниками. При до- 
работке оба провода были пропущены 
через предназначенные для них от- 
верстия в плате и только затем припая- 


ны к соответствующим контактным пло- 
щадкам. 

Был и другой дефект в монтаже 
сетевого шнура: расстояние между кон- 
тактами для припайки сетевых прово- 
дов составляло всего 2 мм, что таило в 
себе большую опасность самовозгора- 
ния платы. Чтобы этого не случилось, 
один из сетевых проводов был пере- 
паян таким образом, что минимальное 
расстояние между сетевыми контакта- 
ми увеличилось до 7 мм (для этого при- 
шлось приподнять над платой плавкую 
вставку Е1, а лишнюю часть печатного 
проводника удалить). В завершение на 
обе пары проводов (сетевых и идущих к 
аккумуляторной батарее) надеты плас- 
тиковые трубки, после чего они надёж- 
но закреплены в корпусе, как показано 
на нижнем фото рис. 1. 

И ещё. Для соединения ЗУ с сетью 
230 В изготовитель применил провод 
очень низкого качества, поэтому, по 
возможности, его желательно заменить. 

3. Плёночный конденсатор СЗ 
(0,1 мкФ, 400 В), входящий в сетевой 
ЕС-фильтр, оказался того же типа, что и 
С10. Такие конденсаторы, установлен- 
ные в цепях напряжения 230 В пере- 
менного тока 50 Гц, часто повреждают- 
ся, поэтому он был заменён плёночным 
той же ёмкости с номинальным пере- 
менным напряжением 275 В, специ- 
ально предназначенным для работы в 
цепях переменного тока (рис. 2). 
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Рис. 2 





4. Оксидный конденсатор С4 6мко- 
стью 10 мкФ, фильтрующий выпрямлен- 
ное диодным мостом \/01—\04 напря- 
жение, имел номинальное напряжение 
всего 350 В, в то время как амплитуда 
сетевого напряжения (по ГОСТу — 
230 В) с учётом допускаемого отклоне- 
ния в большую сторону на 10 % может 
достигать 357 В. Отсутствие запаса по 
напряжению нередко приводит к раз- 
личным пиротехническим эффектам. 
Чтобы этого не случилось, конденсатор 
С4 заменён таким же по ёмкости, но с 
номинальным напряжением 400 В. 

5. Керамический конденсатор С11 
(1000 пФ, 2000 В), включённый между 
первичной и вторичной обмотками 
импульсного трансформатора, не вну- 
шал доверия — очень тонкий, "серти- 
фикационные" надписи отсутствуют. От 
качества этого конденсатора зависит 
безопасность пользования устройст- 
вом, поскольку при его пробое вторич- 
ная низковольтная часть ЗУ окажется 
под напряжением сети 230 В. Был за- 
менён керамическим такой же 6мкости 
и стем же номинальным напряжением, 
но объёмом, примерно в четыре раза 
большим. 
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6. Импульсный трансформатор из- 
готовлен небрежно. Ферритовый маг- 
нитопровод свободно болтался в карка- 
се катушки. Дефект устранён приклеи- 
ванием магнитопровода к каркасу мо- 
ментальным цианакриловым клеем. Во 
втором ЗУ (верхнее фото на рис. 1) маг- 
нитопровод трансформатора был скле- 
ен с большим перекосом и также не 
зафиксирован в катушке и не обмотан 
"традиционным" китайским жёлтым 
скотчем. Кроме того, этот магнитопро- 
вод из электропроводного феррита 
одной стороной соприкасался с выво- 
дом диода Шотки \08, а другой "тёрся" 
о сгоревший в первом ЗУ плёночный 
конденсатор С10. Если бы и во втором 
ЗУ С10 успел сгореть, то сетевое напря- 
жение могло бы попасть во вторичную 
цепь. 

7. Высоковольтный транзистор 
О4ЕЗМ5ОА (\Т1) при зарядке аккумуля- 
торной батареи нагревался до 90 °С при 
снятой крышке корпуса. Такая ситуация 


в принципе терпима, однако для повы- 
шения надёжности к нему был привин- 
чен пластинчатый дюралюминиевый 
теплоотвод размерами 40х10х2 мм (на 





рис. 1 не показан). Температура корпу- 
са транзистора понизилась примерно 
до 75 °С при комнатной температуре 
28 °С. Такой высокий нагрев высоко- 
вольтного транзистора намекает на низ- 
кое качество феррита импульсного 
трансформатора, который, кстати, так- 
же очень сильно нагревается. 

8. Сильно нагревающийся оксидный 
конденсатор С12 (470 мкф, 16 В), уста- 
новленный в фильтре выпрямленного 
напряжения 14,5 В, заменён конденса- 


тором ёмкостью 1000 мкФ с номиналь- 
ным напряжением 25 В, который при 
работе оставался почти холодным. Де- 
фект был замечен случайно уже в 
момент сборки корпуса — "что-то" обо- 
жгло пальцы. Ток утечки старого конден- 
сатора достигал 0,3 А при напряжении 
10 Ви>,5 А при напряжении на обклад- 
ках 18 В. 

9. Реализация защиты от "переполю- 
совки" не внушала доверия, поэтому, 
чтобы исключить переполюсовку под- 
ключения ЗУ к аккумуляторной батарее, 
а её к эхолоту, все клеммные соедини- 
тели были заменены: ЗУ и эхолот были 
оснащены стандартными круглыми ште- 
керами внешним диаметром 5,5 мм, а 
аккумуляторная батарея — ответными 
гнёздами под такие штекеры. 

Заменённые детали показаны на 
рис. 3 (первый слева — сгоревший плё- 
ночный конденсатор С10, второй — тон- 
кий керамический С11, третий — диод 
\О6, четвёртый — конденсатор СЗ). т 











Стабилизированные ИИП из ЭПРА 
от люминесцентной лампы. 


Часть 2 
И. НЕЧАЕВ, г. Москва 
В простых сетевых источниках пита- 
ния (ИП) для получения малого 
уровня пульсаций и высокой точности 
поддержания выходного напряжения 
часто применяют линейные стабилиза- 
торы на специализированных микро- 
схемах, например, серий КР142ЕН, 
КР1158ЕН и др. Для того чтобы обеспе- 
чить нормальную работу таких микро- 
схем, их входное напряжение должно 
превышать выходное на 0,5...2,5 В. Кро- 
ме того, необходим запас по напряже- 
нию на нестабильность питающей сети. 
В результате КПД ИП снижается, на 
микросхеме рассеивается повышенная 
мощность, что требует применения теп- 


лоотвода. Простой стабилизированный 
Ко 22 
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Рис. 2.1 


импульсный ИП имеет более вы- 
сокий КПД, но пульсации его 
выходного напряжения больше. 
Идея предлагаемого ИП за- 3 - 
ключается в том, чтобы за счёт 
двухэтапной стабилизации обес- 
печить минимальное падение 
напряжения на линейном стаби- 
лизаторе. Это позволит получить, 
с одной стороны, весьма большой 
КПД всего устройства, с другой — 87 
высокое качество выходного на- 
пряжения. Схема такого ИИП по- 
казана на рис. 2.1. Его основа — 
ЭПРА от КЛЛ мощностью 11 Вт, 
маркировка на его плате — $-35-6. 
В нём применены транзисторы в 
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корпусе ТО-92. После небольшой дора- 
ботки ЭПРА превратился в стабилизи- 
рованный блок питания с выходным 
напряжением 12 В и максимальным вы- 
ходным током 0,5 А. Позиционные обо- 
значения элементов ЭПРА приведены в 


мВ 
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Рис. 2.2 
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Рис. 2.5 


соответствии с маркировкой на печат- 
ной плате, а вновь введённых элемен- 
тов (показаны зелёным цветом) — про- 
должены. 

Линейный стабилизатор напряжения 
собран на микросхеме КР1158ЕН12Г 
(ОА1), у которой минимально необходи- 
мое напряжение вход— выход, при токе 
0,5 Ане превышает 0,6 В. На вход этого 
стабилизатора поступает напряжение с 
выхода импульсного стабилизатора, 
собранного на ЭПРА и транзисторе \Т1. 
Принцип регулирования выходного на- 
пряжения более подробно изложен в 








первой части ста- 
тьи. Если падение 
напряжения на 
микросхеме ОА1Т 
| превысит 0,7 В, 

транзистор \Т1 
\_ откроется и рабо- 
та автогенерато- 
ра ЭПРА приоста- 
новится. Когда это 
’ напряжение по- 
’ низится до 0,6 В, 
он вновь запус- 
тится. Так, напря- 





затора на микросхеме РА1, при этом 
амплитуда пульсаций на выходе выпря- 
мителя — 100...150 мВ. Дроссели 13, 14 
и конденсаторы С7—С11 образуют 
ФНЧ, который эффективно подавляет 
пульсации выпрямленного напряжения 
с частотой автогенератора (несколько 
десятков килогерц). С пульсациями 
частотой несколько сотен герц хорошо 
справляется интегральный стабилиза- 
тор. Светодиод НЁ1 сигнализирует о 
работе стабилизатора, его вместе с 
резистором А7 можно подключить и к 
выходу ИП. 

Устройство защищено от замыкания 
на выходе. Во-первых, такой защитой 
снабжена микросхема ОРАЛ, для которой 
ток короткого замыкания — 500 мА. Во- 
вторых, в случае возникновения замы- 
кания напряжение на выходе выпрями- 
теля уменьшится до 0,8...1 В. Зависи- 
мости выходного напряжения и его 
пульсаций показаны на рис. 2.2. При 
токе более 450 мА амплитуда пульса- 
ций резко возрастает, что обусловлено 
уменьшением и, тем самым, недоста- 
точностью напряжения на выходе 
выпрямителя. 

Чертёж основной печатной платы, на 
которой размещены все детали устрой- 
ства и плата ЭПРА, показан на рис. 2.3. 
Она изготовлена из фольгированного с 
одной стороны стеклотекстолита тол- 
щиной 1...1,5 мм, а её форма была вы- 
брана исходя из того, что плата ЭПРА — 
круглая. В ИП применены резисторы 
Р1-4, С2-23, оксидные конденсаторы — 
импортные, остальные — керамические 
или плёночные, дроссели — серии 
ВЕВ1314, индуктивностью 47...220 мкГн, 
рассчитанные на ток, потребляемый 
нагрузкой. Светодиод — маломощный, 
любой цвета свечения с диаметром 
корпуса 3...5 мм. Транзистор — сред- 
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жение на входе стабилизатора на мик- 
росхеме РА1 всегда будет на 0,6...0,7 В 
больше, чем на выходе. Это обеспечит 
более высокий КПД устройства и мень- 
ший разогрев корпуса микросхемы, что 
позволит не снабжать её теплоотво- 
дом. 

Частота включения—выключения ав- 
тогенератора ЭПРА зависит от ёмкости 
конденсаторов С8—С10 и тока, потреб- 
ляемого нагрузкой. В этом устройстве 
она — несколько сотен герц. Так под- 
держивается минимально необходимое 
напряжение для аналогового стабили- 


ней мощности с малым напряжением 
насыщения коллектор—эмиттер. 
Токоограничивающий дроссель ЭПРА 
(13) удалён, поскольку у него не ока- 
залось места для намотки вторичной 
обмотки. Поэтому для изготовления 
трансформатора Т2 применён анало- 
гичный дроссель от другого ЭПРА, у ко- 
торого такое место нашлось. Этот 
дроссель имеет немного большие габа- 
риты Ш-образного магнитопровода 
(типоразмер — ЕЕ1б6/8/5). Индуктив- 
ность его обмотки — 5,9 мГн. Поверх 
неё была намотана вторичная обмотка — 
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Рис. 2.7 


40 витков втрое сложенного провода 
ПЭПЛОТ 0,16. В случае использования 
других обмоточных проводов межобмо- 
точная изоляция обязательна, её можно 
сделать из лакоткани. Конструкция 
трансформатора Т1 аналогична описан- 
ной выше. 

Внешний вид смонтированной платы 
показан на рис. 2.4. Плата ЭПРА и 
трансформатор Т2 приклеены к основ- 
ной плате, импульсный трансформатор 
Т1 размещён на плате ЭПРА. Основная 
плата помещена в пластмассовый кор- 
пус (рис. 2.5), в верхней части которо- 
го сделано отверстие для светодиода. К 
входу устройства подключён кабель с 
сетевой вилкой, к выходу — кабель с 
требуемым разъёмом. Максимальный 
выходной ток этого ИП ограничен пара- 
метрами провода вторичной обмотки. 
Если применить более мощный транс- 
форматор, выходной ток тоже увеличит- 
ся, но не более чем в 1,5...1,8 раза, по- 
скольку начнут перегреваться транзи- 
сторы в автогенераторе ЭПРА. 

Если в линейном стабилизаторе 
напряжения применить микросхему 
КР142ЕН12 или её аналог ЕМЗ17Т, по- 
требуется поддерживать напряжение 
между её входом и выходом минимум 
2,5...3 В. В этом случае взамен бипо- 
лярного транзистора в импульсном ста- 
билизаторе можно применить полевой. 





`Рис.2.8 





Так и сделано в регу- 
лируемом стабилиза- 
торе напряжения, схе- 
ма которого показана 
на рис. 2.6. Он изго- 
товлен на основе 
ЭПРА от КЛЛ мощностью 30 Вт, схема 
которого показана на рис. 1.1. Нуме- 
рация элементов продолжена. Здесь 
работой автогенератора ЭПРА управ- 
ляет полевой транзистор \Т1, который 
открывается и шунтирует вторичную 
обмотку трансформатора Т1 (приос- 
танавливая работу автогенератора) при 
напряжении затвор— исток 3,4...3,5 В. 
Именно такое напряжение будет под- 
держиваться между входом и выходом 
линейного стабилизатора напряжения 
на микросхеме ОВА1 при регулировании 
выходного напряжения стабилизатора. 
В результате увеличение выходного 
напряжения устройства от 1,25 до 12 В 
приводит к изменению напряжения вы- 
прямителя от 4, 7 до 15,5 В. 

Светодиод НЁ1Л сигнализирует о на- 
личии напряжения на выходе выпрями- 
теля, а НЁЕ2 — о номинальном напряже- 
нии между входом и выходом стабили- 
затора на микросхеме ПАТ. Если яр- 
кость светодиода НЕ? заметно умень- 
шилась или он погас, падения напряже- 
ния на микросхеме РА1 недостаточно 
для её нормальной работы. 

Ток короткого замыкания без защиты 
по току — около 2 А, при этом напряже- 
ние выпрямителя не превышает 3,5 В, 
но, как отмечено в первой части статьи, 
долговременный максимальный ток ог- 
раничен сечением проводов вторичной 





обмотки и не должен превышать 0,5 А. 
Для введения защиты по току необходи- 
мо внести изменения, которые на схеме 
выделены синим цветом. Ток срабатыва- 
ния защиты устанавливают подборкой 
резистора В12. 

Чертёж основной платы показан на 
рис. 2.7, на ней размещены все эле- 
менты, кроме платы ЭПРА (рис. 2.8). 
Она рассчитана на установку всех пока- 
занных на схеме элементов. Если защи- 
та по току не нужна, соответствующие 
элементы не монтируют, а взамен рези- 
стора В12 впаивают проволочную пере- 
мычку. Полевой транзистор может быть 
маломощным с изолированным затво- 
ром и индуцированным р-каналом. На- 
пряжение затвор—исток, при котором 
транзистор открывается, должно быть в 
пределах 2,5...3,5 В. Светодиод НЕ? 
должен быть красного свечения, а по- 
скольку через него протекает неболь- 
шой ток, он должен быть сверхъярким. 
Микросхема стабилизатора снабжена 
ребристым теплоотводом. Устройство 
размещено в корпусе от компьютерной 
мыши (рис. 2.9), в верхней части кото- 
рого просверлены отверстия для оси 
переменного резистора и светодиодов. 

Как было сказано в первой части 
статьи, для управления работой автоге- 
нератора ЭПРА КЛЛ можно применить 
оптопары и другие элементы. И здесь 
есть широкое поле для проведения экс- 
периментов. Надеюсь, что эта тема ока- 
жется интересной для радиолюбителей, 
и мы увидим на страницах журнала 
"Радио" ещё не одну публикацию на эту 
тему. ® 
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Дистанционные курсы обучения 
программированию микроконтрол- 
леров $ТМЗ2, АМН, Агашпо, РС, 
УТМ8. 

Занятия проводятся по электрон- 
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Евсеев А. Н. 
Расчёт и оптими- 
зация тороидаль- 
ных трансформато- 
ров и дросселей. — 
2-е изд., перераб. и 
доп. — М.: Горячая 
линия— Телеком, 
2017. — 368 с.: ил. 
15ВМ 978-5-9912- 
0618-1 

В книге изложен 
принципиально но- 
вый подход к расчёту 
тороидальных транс- 
форматоров и дросселей, основанный на 
разработанных автором математических мо- 
делях. Рассмотрены вопросы оптимизации 
тороидальных трансформаторов по крите- 
риям минимальной массы, стоимости и мак- | 
симального КПД, а дросселей — по критери- 
ям минимальной массы и стоимости. Приве- 
дены формулы для расчёта тока холостого 
хода и пускового тока включения трансфор- 
маторов, атакже формулы для расчёта дрос- 
селей. На основании расчётов составлены 
таблицы основных параметров оптимальных | 
трансформаторов и дросселей. Приведены 
программы расчёта. Примененные подходы 
и выводы могут быть распространены также 
на трансформаторы и дроссели с магнито- 
проводами нетороидальной конструкции. 

Во 2-е издание (1-е вышло в свет в 2013 г.) 
добавлены материалы по расчёту трансфор- 
маторов, работающих на частотах более 
50 Гц; программы для их расчёта и оптимиза- 
ции; расчётные соотношения для вычисления 
корректирующего коэффициента воздушно- 
го зазора дросселей; ответы на характер- 
ные вопросы; предметный указатель ит. п. 

Для специалистов в области расчёта и 
производства трансформаторов и дроссе- 
лей, преподавателей, аспирантов и сту- 
дентов вузов. 
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питания УМЗЧ 


'Стабилизированный блок 


‚ М. МУРАВЦЕВ, г. Ташкент, Узбекистан 


Современные УМЗЧ, обладая внушительной пиковой выход- 


ной мощностью, доходящей порой до 200 Вт, предъявляют 
довольно жёсткие требования к своему источнику питания. 
Для них, как правило, необходимо двухполярное напряжение 
2 х(30...40) В при пиковом токе до 10 А в каждом плече. Обычно 
в выпрямителе применяют сглаживающие конденсаторы боль- 


‚ шой ёмкости, доходящей до 20000 мкФ и более. Но даже с ними 
‚ просадки выпрямленного напряжения при пиковом токе нагрузки 


достигают 2...3 В, что требует от УМЗЧ высокого коэффициента 
подавления пульсаций напряжения питания. Автор предлагает 


‹ оснастить блок питания УМЗЧ стабилизатором, обеспечиваю- 


В последнее время в любительских 
конструкциях УМЗЧ всё чаще рас- 
полагают выпрямитель и блок конден- 
‚ саторов большой ёмкости на плате уси- 
лителя, уменьшая этим длину соедини- 
тельных проводов и падение напряже- 
ния на них. Иногда от блока питания 
требуют, чтобы при включении напряже- 
‚ ние на его выходах нарастало плавно 
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Рис. 1 


(так называемый "мягкий старт"). При 
‘возникновении различных аварийных 
‘ситуаций, например, замыкании в на- 
 грузке УМЗЧ, неисправности его выход- 

ных транзисторов и других перегрузках 
‚ питание УМЗЧ должно быть автомати- 
‹ чески выключено. Решить все эти зада- 
чи позволяет предлагаемый стабилиза- 
тор напряжения питания. 


Основные 
технические характеристики 


Выходное стабилизирован- 
ное напряжение, В 
Максимальный ток нагрузки 
каждого плеча, А 
Ток срабатывания триггер- 
ной защиты, А 
Полное время срабатывания 
защиты, мкс 
Время нарастания выходно- 
го напряжения от нуля до 
номинального значения, с 
Размах пульсаций частотой 
100 Гц на выходе стабили- 





щим нужное качество питающего напряжения. 


затора при токе нагрузки 
БА, мкВ 


За основу конструкции было взято 
устройство из статьи "Стабилизатор на- 
пряжения питания УМЗЧ" В. Орешкина 
("Радио", 1987, № 8, с. 31), схема кото- 
рого показана на рис. 1. Несмотря на 
простоту и высокие технические данные 
(коэффициент стабилизации более 1000, 
автоматическое выключение при замы- 
кании выхода, возможность крепления 
силовых транзисторов непосредствен- 
но на теплоотвод без прокладок), тако- 
му стабилизатору присущи и некоторые 
недостатки. Он неустойчиво запускает- 
ся при большом токе нагрузки, а ток при 
замыкании выхода не нормирован и 
зависит от коэффициентов передачи 
применённых транзисторов, что иногда 
приводит к их выходу из строя. 

За прошедшее время появились 
новые электронные компоненты, стали 
доступны мощные полевые транзисто- 
ры, что и подвигло автора поэкспери- 
ментировать с компьютерной моделью 
предложенного В. Орешкиным устрой- 
ства, которая была создана в симулято- 
ре Тзрсе М, и усовершенствовать его. 
Родившаяся в результате таких экспе- 
риментов схема блока питания изобра- 
жена на рис. 2. 

Первым делом была изменена цепь 
запуска стабилизатора, а биполярные 
транзисторы были заменены полевыми. 
Из схемы, представленной на рис. 1, вид- 
но, что транзистор \Т2 зашунтирован ре- 
зистором ВЗ сопротивлением 470 Ом, 
через который протекает начальный ток 
зарядки конденсатора С2. Если нагрузка 
невелика, выходное напряжение начина- 
ет возрастать, пока стабилизатор не вой- 
дёт в режим стабилизации. При токе на- 
грузки менее 1=Ц„„./В3З=19/470=40 мА, 
когда транзистор \УТ2 практически за- 
крыт, все пульсации выпрямленного на- 
пряжения через резистор ВЗ проходят в 
минусовое плечо. При малом сопротив- 
лении нагрузки тока через этот резис- 
тор может не хватить для нормального 
запуска стабилизатора, он может во- 
обще не запуститься. 

В новом варианте цепь запуска со- 
стоит из стабилитрона \/011 и резисто- 
ра Н22 в одном плече и \012 с В23 во 
втором (для симметрии). В процессе 
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включения по достижении значения на- 
пряжения на сглаживающих конденса- 
торах С7—С10, равного напряжению 
стабилизации стабилитронов \011 и 
\012, транзисторы \Т11.1 и \Т11.2 
начинают открываться. Вслед за ними 
открываются и силовые транзисторы 
\Т9 и \УТ10. Напряжение на выходе ста- 
билизатора нарастает, а напряжение 
между истоком и стоком транзисторов 
\УТ9 и \УГ1О уменьшается. Когда напря- 
жение на стабилитронах \У011 и \012 
опустится ниже их напряжения стабили- 
зации, ток через эти стабилитроны пре- 
кратится. Далее они не влияют на рабо- 
ту стабилизатора. Такой способ запуска 
надёжен даже при токе нагрузки 9 А. 
Минимальный ток нагрузки практически 
равен нулю. 

Выходное напряжение плюсового 
плеча стабилизатора равно сумме на- 
пряжений стабилизации стабилитронов 
\\013, \015 и напряжения отсечки тран- 
зистора \Т11.1, а минусового плеча — 
соответственно стабилитронов \014, 
\О16 и транзистора \Т11.2. Для плавно- 
го запуска стабилизатора оказалось 
достаточно зашунтировать стабилитро- 
ны \013—\016 конденсаторами С23— 
С26. Скорость изменения выходного 
напряжения до начала стабилизации 
равна скорости нарастания напряжения 
на этих конденсаторах. При указанных 
на схеме номиналах элементов время 
выхода стабилизатора на режим — 
около 360 мс. Осциллограммы процес- 
са его запуска, полученные на компью- 
терной модели, показаны на рис. 3. 

Для уменьшения рассеиваемой на 
транзисторах \Т9 и \УТ10 мощности ис- 
токи транзисторов \Т11.1 и \Т11.2 со- 
единены не с общим проводом, а с точ- 
ками соединения стабилитронов и ре- 
зисторов (соответственно \015, В29 и 
\016, ВЗ0). Поэтому потенциалы исто- 
ков транзисторов \Т11.1 и \Т11.2 равны 
напряжению стабилизации соответст- 
вующих стабилитронов (6,2 В по абсо- 
лютному значению). Это позволяет из- 
менять управляющее напряжение на 
затворах транзисторов \/Т9 и \Т1О не до 
О В, как в прототипе, а до плюс или ми- 
нус 6 В. При этом напряжение между 
истоком и стоком этих транзисторов на 
пиках пульсаций может падать до ЗВи 
ниже без выхода из режима стабилиза- 
ции. 

Сказанное иллюстрируют получен- 
ные компьютерным моделированием 
осциллограммы на рис. 4. Зелёная — 
напряжение на истоке транзистора 
\т10, синяя — напряжение на его затво- 
ре, красная — напряжение на истоке 
транзистора \Т11.2 (6,2 В), голубая — 
ток нагрузки минусового плеча. Видно, 
что напряжение на затворе транзистора 
\Т10 лежит приблизительно посереди- 
не между напряжением на его истоке и 
на истоке транзистора \Т11.2, а иногда 
опускается ниже 3 В. 

В стабилизатор добавлена триггер- 
ная защита по току, срабатывающая при 
превышении током нагрузки любой вет- 
ви стабилизатора значения 11 А. Она 
построена на транзисторах \ТЗ, \Т5, 
\Т7 в плюсовом плече и \Т4, \Тб, УТ8 — 
в минусовом. Датчиками тока служат 
резисторы В11—В14, соединённые по- 
парно параллельно. Защита срабатыва- 


ет при падении на- 
пряжения на любой 
из пар резисторов 
более 0,5...0,6 В, что 
соответствует теку- 
щему через них току 
11...12А. 

По достижении 
этого порога лавино- 
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образно открывают- 
ся транзисторы триг- 
герных ячеек \УТЗ\/Т5 
или \УТ4\Тб и соот- 
ветственно транзис- 
торы УТ7 и \Т8. По- 
следние, открывшись, 
шунтируют стабилит- 
роны \013 и \014, 
резко понижая этим 
выходное напряже- 
ние. Резисторы Н21 
и В24 ограничивают 
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ток коллектора тран- 8 | 
зисторов при раз- ! 
рядке конденсато- 
ров, включённых па- 
раллельно стабилит- 
ронам. Светодиоды 
НЕЛ и НЕ? в базовых 
цепях транзисторов 
\МТ7 и УТ сигнализи- 
руют о срабатывании 
защиты. Ток через 
них при этом не пре- 
вышает 6 мА. 

Конденсаторы 
С19 и С20 совместно 
с резисторами В17 и 
В18 образуют фильт- 
ры нижних частот, 
повышающие поме- 
хоустойчивость сис- рис. 2 





Напряжение, В 


Рис. 3 


темы защиты. Увеличивать номиналы 
этих конденсаторов свыше 4700 пФ 
нежелательно, поскольку это увеличит 
время срабатывания защиты и пиковые 
токи через транзисторы \Т9 и УТ10. 
Чтобы защита срабатывала одновре- 
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менно в обоих плечах стабилизатора, 
предусмотрена связь между триггерны- 
ми ячейками через конденсаторы С21 и 
С22. 

После срабатывания защиты тран- 
зисторы \Т9 и \УТ10 остаются закрыты- 
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ми до отключения устройства от питаю- 
щей сети. Транзисторы триггерных яче- 
ек закроются, а светодиоды НЕ и НЕ? 
погаснут лишь после разрядки сглажи- 
вающих конденсаторов С7—С10. Оста- 
ётся одна проблема — обеспечить 
быструю разрядку сглаживающих кон- 
денсаторов после отключения. Её ре- 
шают узлы на транзисторах \Т1 и \Т2, 
одинаковые в обоих каналах. Поэтому 
рассмотрим только узел, установлен- 
ный в плюсовом канале. 

При включении устройства в сеть 
конденсатор С17 заряжается через 
диод \99 до напряжения, примерно 
равного амплитуде напряжения, посту- 
пающего с обмотки ПН трансформатора 
Т1. Конденсатор С15 заряжается через 
резистор В5 и разряжается через 
диоды \03, \/04 и диодный мост \В1. 
Потенциал затвора транзистора \Т1 
становится равным потенциалу его 
истока или даже немного ниже, поэто- 
му транзистор закрыт. Закрытое со- 
стояние транзистора \УТ1 сохраняется 
на протяжении всего времени, пока по- 
дано напряжение питания. После его 
выключения диоды \03 и \04 закрыва- 
ются. Напряжение затвор— исток тран- 
зистора благодаря резистору В5 воз- 
растает до напряжения стабилизации 
стабилитрона \07. Открывшись, тран- 
зистор \Т1 подключает резисторы ВНЗ и 
В7 параллельно конденсаторам С7 и 
С8, ускоряя их разрядку. Длительность 
разрядки сокращается до 10...20 с при 
пиковом значении разрядного тока 
780 мА, вполне допустимого для ис- 
пользуемых транзисторов. 


(Окончание следует) 
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нешний вид собранного устройства 
(без установленной на нём подстав- 
ки для паяльника) показан на рис. 6. 

Чертёж односторонней печатной 
платы сетевого фильтра изображён на 
рис. 7. В отверстие большого диамет- 
ра, находящееся под дросселем |1, 
вставляют со стороны печатных про- 
водников и развальцовывают невыпа- 
дающую гайку М2,5 высотой не более 
3 мм. Она предназначена для винта, 
крепящего плату к дну корпуса, в кото- 
ром нужно просверлить соответствую- 
щее отверстие. 

Для плавкой вставки РУ1 установите 
на плате держатели $51050. Конден- 
саторы С1 и С4 — К73-17, дроссель Ё1 
использован готовый от неисправного 
прибора. Индуктивность каждой его об- 
мотки — 3,3 мГн. В отверстия для внеш- 





от цепей с сетевым напряжением на 
плате. В коробе нужно заранее сделать 
отверстия для выключателя ЗА1, сете- 
вого шнура и винта крепления платы. 
Вставив короб в отсек, установите в 
него и закрепите со стороны дна корпу- 
са винтом печатную плату. Длина винта 
должна быть такой, чтобы его конец не 
выступал над верхней поверхностью 
платы. Далее установите выключатель 
ЗА1 (я применил ТМХ-01) и проходную 
резиновую втулку для сетевого шнура. 
Чертёж печатной платы выпрямителя 
показан на рис. 8. Печатные проводни- 
ки имеются на обеих её сторонах. 
Конденсатор С7 должен быть способен 
работать в импульсном режиме на 
повышенной частоте. Поэтому здесь 
использован конденсатор серии ЕХВ 
фирмы НПАМО. Можно применить и кон- 


15 мкГн. Обратите внимание, что об- 
мотки этого готового дросселя намота- 
ны в разные стороны, поэтому подклю- 
чать их следует в строгом соответствии 
с рис. 8. Если готового дросселя нет, 
его несложно изготовить самостоя- 
тельно на подходящем ферритовом 
кольцевом магнитопроводе. Обмотки 
наматывают сложенным вдвое лакиро- 
ванным проводом диаметром 0,8 мм в 
один слой до заполнения. Желательно 
убедиться, что индуктивность каждой 
из одинаковых обмоток не менее 
15 мкгГн. 

Приведённые выше рекомендации 
по установке монтажных стоек, изоля- 
ции платы коробом из прессшпана и её 
креплению относятся и к этой плате. 
Такой же короб необходимо изготовить 
и для извлечённой из корпуса "элек- 
тронного трансформатора" и дорабо- 
танной платы преобразователя напря- 
жения. Транзисторы преобразователя 
для охлаждения нужно будет прижать к 
передней стенке корпуса через изоля- 
ционные прокладки, поэтому высоту 
прилегающей к ней стенки короба сле- 
дует тщательно подобрать. Остальные 
его стенки сделайте максимальной 
высоты. 





них соединений платы реко- 
мендую установить монтаж- 
ные стойки, например, из 
штыревых контактов разъ- 
ёмов РИО или РЕЗ. 

Перед установкой печат- 
ной платы сетевого фильтра 
в корпус вырежьте из пресс- 
шпана толщиной 0,5 мм за- 
готовку короба по размеру 
отсека корпуса и сложите 
его. Боковые стенки короба 
должны быть выше всех эле- 
ментов, установленных на рис. 7 
плате. Такой короб гаранти- : 
рованно изолирует корпус регулятора 
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денсатор серии ЕЗС или аналогичные 


конденсаторы других производителей. 


Дроссель Е3 — от другого устройст- 
ва с индуктивностью каждой обмотки 





Временно установив плату 
преобразователя в предназна- 
ченный для неё отсек, уточните 
места прижатия транзисторов к 
корпусу. Затем установите на эти 
места изолирующие слюдяные 
пластины толщиной не менее 
0,15 мм, предварительно сма- 
занные теплопроводящей пас- 
той. Размеры этих пластин долж- 
ны быть на 2...3 мм болыше соот- 
ветствующих размеров корпусов 
транзисторов. 

Необходимо заранее припа- 
ять к плате преобразователя 
входные и выходные провода. Вход- 
ные — МГШВ, выходные — МГТФ-0,35. 
Вставив изолирующий короб в отсек, 
установите в него плату преобразова- 


Рис. 8 


теля, предварительно сма- 
зав транзисторы со сторо- 
ны теплового контакта с 
корпусом теплопроводя- 
щей пастой. Затем при- 
жмите транзисторы к пе- 
редней стенке корпуса 
пластмассовым или метал- 
лическим прижимом, ис- 
пользуемым в "электрон- 
ном трансформаторе". Ес- 
ли прижим металлический, 
рекомендую подложить под 
него прокладку из пресс- 
шпана, чтобы исключить 
касание прижимом компо- 
нентов на плате преобразо- 
вателя. 

Двухсторонняя печатная 
плата устройства управле- 
ния изображена на рис. 9. 
На ней предусмотрены 
места не для одной, как на 
прочих платах, а для трёх 
невыпадающих гаек. Их ре- 
комендуется развальце- 
вать до начала монтажа 
деталей, некоторые из ко- 
торых могут частично пе- 
рекрыть гайки. После раз- 
вальцовки гаек нужно, ис- 
пользуя плату в качестве 
шаблона, разметить и про- 
сверлить крепёжные от- 
верстия в дне корпуса. 

Имейте в виду, что в мо- 
дуле Агаито Рго М! разъ- 
ём для программирования 
имеет довольно большую 
высоту, а на нижней поверх- 
ности подставки для па- 
яльника есть выступ, кото- 
рый при неудачной уста- 
новке платы управления 
может упереться в этот 
разъём. Во избежание это- 
го следует не только быть 
особенно внимательным 
при установке платы, но и 
вставить выводы модуля 
Агаито максимально глубо- 
ко в предназначенные для 
них отверстия, а после пай- 
ки обрезать выступающие 
снизу части выводов. 

Смонтируйте на плату 
все детали, за исключени- 
ем транзисторов \Т1 и \Т4, 
не забывая, что выводы 
деталей, к которым подхо- 
дят печатные проводники 
на двух сторонах платы, 
необходимо пропаивать с 
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обеих сторон. После монтажа уточните 
положение отверстий для кнопки 5В1 и 
светодиода НЁЛ на стенке корпуса и 
просверлите эти отверстия. При окон- 
чательной установке платы следует 
подложить под неё прокладку из пресс- 
шпана. 

Установив плату управления, опре- 
делите положение транзисторов \Т1 и 
\УТ4 на пластине-теплоотводе и про- 
сверлите в ней отверстия для их креп- 
ления. Под транзистор \Т4 подложите 
слюдяную прокладку и закрепите его 
винтом М2,5 с гайкой, надев на винт 
изоляционную втулку и положив под 
гайку изоляционную шайбу. Прокладку 
не забудьте смазать теплопроводящей 
пастой. 

Транзистор 2$С3611 был выбран в 
качестве \Т1, поскольку его пластмас- 
совый корпус можно крепить к тепло- 
отводу без дополнительной изоляции. 
Однако нанести на стыкующиеся по- 
верхности теплопроводящую пасту всё- 
таки необходимо. Выводы закреплён- 
ных на теплоотводе транзисторов при- 
паяйте к предназначенным для них кон- 
тактным площадкам на плате управле- 
ния. 

Для прохода проводов между плата- 
ми в разделяющих отсеки экранах сде- 
лайте небольшие вырезы. Провода, 
идущие от платы блока управления к 
розетке Х$1, необходимо пропустить 
через кольцо типоразмера К10хбх4,5 
из феррита 2000НМТ, намотав ими по 
два витка. Это будет дроссель 12. 
Остаётся подключить сетевой шнур. 

Рекомендую проверить мультимет- 
ром в режиме измерения сопротивле- 
ния правильность монтажа, отсутствие 
электрических соединений между кор- 
пусом устройства и его цепями, находя- 
щимися под сетевым напряжением. Не 
лишним будет контроль цепей сетевого 
напряжения и вторичных цепей пре- 
образователя на замыкания. 

В подставке для паяльника необхо- 
димо заменить болт, соединяющий её 
основание с пружиной, другим, с более 
плоской головкой. На эту головку реко- 
мендую наклеить изолирующую на- 
кладку из прессшпана. Напротив цент- 
ра трансформатора Т2 преобразовате- 
ля рекомендую приклеить к основанию 
подставки резиновую пробку. Она до- 
полнительно прижмёт плату к корпусу и 
подавит её вибрацию, которая может 
привести к излому выводов транзисто- 
ров преобразователя, закреплённых на 
корпусе устройства. 

Для загрузки программы в модуль 
Агаито Рго М! необходимы компью- 
тер, подключённый к Интернету, и про- 
грамматор, желательно с интерфей- 
сом ЦУ5В. Зайдите на сайт ВЧр:// 
млммм.аг4ито.сс и скачайте там бес- 
платную программу Агито ОЕ — среду 
разработки программ для Агаито. 
Установив эту программу на компью- 
тер, прилагаемый к статье файл 
Вед_$о!4.то откройте в ней. 

В меню "Инструменты>Плата" вы- 
берите пункт "Агито Рго ог Рго Мш!", а 
в меню "Инструменты-—>Процессор" — 
пункт "АТтеда328 (5\, 16 МН?)". В меню 
"Инструменты->Программатор" необ- 
ходимо выбрать из предлагаемого 
списка тот программатор, который 
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предполагаете использовать для за- 
грузки программы в модуль. 

Запустите компиляцию программы, 
выбрав пункт меню "Скетч-›Проверить/ 
Компилировать". После успешного за- 
вершения компиляции подключите про- 
грамматор к разъёму программирова- 
ния модуля Агдито Рго Мтги к разъёму 
Ц5В компьютера. На плате Атаито Рго 
Мы! должен включиться светодиод 
ЕО. Выберите пункт меню "Скетч-> 
Загрузить через программатор". Если 
загрузка пройдёт успешно, о чём будет 
сообщено в нижней части окна про- 
граммы, устройство начнёт подавать 
звуковые сигналы, после чего програм- 
матор можно отключить. 

Теперь пришло время включить 
устройство и опробовать его работу, не 
устанавливая подставку на корпус. 
Включив вилку в сетевую розетку, под- 
ключите паяльник к розетке Х$1 и 
включите устройство выключателем 
5А1. Для первой оценки нормальной 
работы преобразователя достаточно 
свечения светодиода НЁ1 устройства, а 
также светодиода ЁЕО1 на модуле 
Агаутпо. 

Цифровым мультиметром измерьте 
постоянное напряжение между прово- 
дами, соединяющими плату выпрями- 
теля с платой управления. Оно должно 
быть не менее 36 В ине более 45 В. 
Чрезмерно высокое напряжение будет 
способствовать сильному нагреву тран- 
зистора \Т1. 

Измерьте выходное напряжение ста- 
билизатора на эмиттере транзистора 
\УТ1 относительно общего провода 
(минусового вывода конденсатора С7). 
Оно должно быть не менее 8,5 В и не 
более 9,5 В, иначе следует подобрать 
сопротивление резистора Н5. 

Выключите устройство выключате- 
лем 5А1 и подключите параллельно 
паяльнику мультиметр в режиме изме- 
рения постоянного напряжения на пре- 
деле не менее 100 В. После включения 
устройства мультиметр покажет, как 
нарастает до максимума напряжение 
на паяльнике. При этом светодиод НЕЁ 
должен светить непрерывно. Для уско- 
рения нагрева напряжение будет оста- 
ваться максимальным около минуты. За 
это время микроконтроллер модуля 
Агауцто вычислит сопротивление нагре- 
вателя паяльника, используя измерен- 
ные значения напряжения и тока. По- 
скольку даже однотипные паяльники 
могут иметь нагреватели разного со- 
противления, при замене паяльника не- 
обходимо выключать и вновь включать 
устройство, чтобы оно могло измерить 
его сопротивление. 

Далее устройство перейдёт в ре- 
жим 3 с выводом короткого звукового 
сигнала. Светодиод сигнализирует об 
этом трёхкратным миганием. Муль- 
тиметр покажет снижение напряжения, 
которое устройство станет регулиро- 
вать, поддерживая мощность нагрева- 
теля равной установленной для этого 
режима. 

Нажатиями на кнопку 5В1 необхо- 
димо убедиться, что возможно включе- 
ние всех пяти режимов. Каждое нажа- 
тие должно сопровождаться звуковым 
сигналом. Число миганий светодиода 
НЁ1 после него должно быть равно но- 


меру режима. Убедившись по мульти- 
метру, что процесс регулирования 
напряжения не носит колебательного 
характера, можно переходить к сле- 
дующему режиму. По достижении 
режима 5 нажатие на кнопку включит 
режим 4 и далее в порядке уменьше- 
ния номера. В режиме 1 нажатие на 
кнопку установит режим 2 и далее до 
режима 5. 

Отключите мультиметр, установите 
режим 3 и проверьте устройство на 
обнаружение обрыва паяльника и за- 
мыкания идущих к нему проводов. Для 
проверки на обрыв извлеките вилку 
паяльника из розетки Х$1, не выключая 
устройство. Должен быть подан харак- 
терный звуковой сигнал, а светодиод 
НЕТ должен мигнуть дважды. После 
этого устройство станет периодически 
проверять, не восстановлена ли цепь 
паяльника, переходя в установленный 
режим и выключая звуковую сигнали- 
зацию. Если вставить вилку паяльника 
обратно в розетку Х$1, устройство, 
обнаружив это, перейдёт в нормаль- 
ный режим работы. 

Для проверки обнаружения замыка- 
ния отключите устройство от сети, из- 
влеките вилку паяльника из розетки Х$1 
и соедините её гнёзда проволочной 
перемычкой. После включения в сеть 
устройство должно, обнаружив замыка- 
ние, подать звуковой сигнал и дважды 
кратковременно выключить светодиод 
НЕТ. Дальнейшие проверки на отсутст- 
вие замыкания не производятся. 
Восстановить работу устройства можно 
только выключением и последующим 
включением сетевого напряжения пос- 
ле устранения причины замыкания. 

Используемые в устройстве компо- 
ненты можно заменить аналогами или 
компонентами, близкими по парамет- 
рам. Резисторы могут быть любого 
типа указанной на схеме мощности. 
Резисторы В5 и Нб рекомендуется 
применить с допуском по сопротивле- 
нию +1 %. Конденсаторы С5, Сб, СВ, 
С9 — керамические. Для переключе- 
ния режимов применена тактовая 
кнопка Т5-АЗР\-130 с толкателем дли- 
ной 7 мм. Светодиод НЁ1 может быть 
любого типа и цвета. 

В качестве звукового сигнализатора 
НАТ установлен пьезоэлемент ЕТВО- 
20Т-3,ЭА1 диаметром 20мм с резо- 
нансной частотой 3,9 кГц. При необхо- 
димости можно использовать пьезо- 
элемент с другой резонансной часто- 
той, если его габариты этому не пре- 
пятствуют. Новое значение частоты 
следует указать в программе. Для 
этого, открыв файл Нед_$о4.то в 
Агаито ОЕ, найдите в нём строку 


#4еР1пе ВЕР_РВЕО 3900. 


В ней нужно заменить число 3900 
новым значением резонансной часто- 
ты пьезоэлемента в герцах. Откомпи- 
лиров изменённую программу, загру- 
зите её в микроконтроллер описанным 
выше способом. 


| От редакции. Программа микроконт- 


| роллера имеется по адресу НЙр:// 
Нр.гадто.ги/риь/2017/02/тед-5о!4.2р на 
| нашем ЕТР-сервере 














С. лектрическая схема станка показа- 
на на рис. 1. Для управления элек- 
тродвигателем служит конечный вы- 
ключатель $Е1, механически связан- 
ный с рычагом подъёма столика. В 
исходном состоянии станка под дейст- 
вием рычага подъёма контакты 1 и 2 
конечного выключателя замкнуты, что 
соответствует остановленному двига- 
телю М1. При нажатии на рычаг контак- 
ты 1—2 разомкнутся, а контакты 1—3 
замкнутся. Реле К1 сработает и соеди- 
нит минусовый вывод двигателя М1 с 
коллектором транзистора \ТТ1, но тран- 
зистор пока останется закрытым, 
поскольку конденсатор С1 разряжен. 
Через резистор ВЗ конденсатор мед- 
ленно зарядится, и транзистор посте- 
пенно откроется, что обеспечит плав- 
ный пуск двигателя. По окончании 
сверления и отпускании рычага конеч- 
ный выключатель 5Е1 возвратится в 
состояние с замкнутыми контактами 1—2 
и разомкнутыми 1—3. Конденсатор С1 
разрядится через резистор В2, а 
параллельно двигателю, отключённому 
от коллектора транзистора \УТТ1, будет 
подключён резистор В5, обеспечиваю- 
щий эффективное торможение вала 
двигателя. 

На схеме указаны ориентировоч- 
ные значения ёмкости конденсатора 
С1 и сопротивления резистора Н5, 
они зависят от желаемых темпов раз- 
гона и торможения конкретного элек- 
тродвигателя. Увеличение ёмкости 
увеличит длительность разгона, а 
уменьшение сопротивления резисто- 
ра В5 ускорит остановку вращающе- 
гося сверла. Светодиод ЕЁ белого 
свечения освещает место сверления. 

Реле К1 следует выбирать с номи- 
нальным рабочим напряжением об- 
мотки 12 или 24 В и допустимым ком- 
мутируемым током 1...2 А. Это может 
быть, например, $ВО-12\0С-$1-С 
(сопротивление обмотки — 320 Ом) 
или 5ВО-24\/0С-$Е-С (сопротивление 
обмотки — 1280 Ом). При использова- 
нии реле на 12 В последовательно с 
его обмоткой включите резистор с 
сопротивлением, равным её сопро- 
тивлению постоянному току. 

Для питания станка подойдёт лю- 
бой источник постоянного напряже- 
ния 24...30 В при токе нагрузки 1 А. 
Если имеется готовая микродрель с 
узлом управления и питания, её 
можно с успехом использовать в 
предлагаемой конструкции. 

Изготовление механической части 
станка я начал с закрепления элек- 
тродвигателя на алюминиевой пла- 
стине размерами 110х55х2,5 мм 
(рис. 2). Скоба крепления вырезана 
из металлического листа толщиной 
0,5 мм. Между корпусом двигателя и 
пластиной установлена пластмассо- 
вая подкладка (крышка пенала для 
графитовых стержней). Винты креп- 
ления подкладки предотвращают 
осевое перемещение двигателя. 

Эскиз конструкции столика для об- 
рабатываемой платы и механизма его 
вращения и подъёма показан на 
рис. 3. Применены детали лентопро- 
тяжного механизма кассетного магни- 
тофона — маховик 2 с тонвалом 4 и его 
подшипником 8. При отсутствии кас- 


Сверлильный станок 



























Н. САЛИМОВ, г. Ревда Свердловской обл. 


Судя по публикациям в журнале, многие 
радиолюбители используют при изготовлении 
печатных плат микродрели. Предлагаемая раз- 
работка позволяет создать на основе микро- 
дрели станок для сверления печатных плат. Для 
изготовления станка требуются навыки работы 
с металлом и минимальный набор инструмен- 
тов: ручная электродрель, ножовка по металлу, 
напильники, тиски и ножницы для резки метал- 
ла. Из материалов — листовая сталь, алюминий, 
пластик, крепёж. В общем, всё то, что есть 
практически у каждого радиолюбителя. Микро- 
дрель закрепляют на кронштейне неподвижно, 
для подачи обрабатываемого материала служит 
подвижный столик. 


сетного магнитофона, который не жалко разобрать на зап- 
части, для изготовления подвижного столика можно вос- 
пользоваться, например, подходящими деталями от видео- 
плейера. 

Подшипник 8 прикреплён к верхней стенке основания 11 
станка, маховик служит основанием столика 1, а тонвал — 








осью вращения столика и направ- 
ляющей для его перемещения по 
высоте. На тонвал надета пружина З от 
шариковой авторучки, которая упира- 
ется в подпятник 6, закреплённый сто- 
порным винтом 5. Такая конструкция 
практически не имеет радиального 
люфта и обеспечивает перпендику- 
лярность сверла плоскости сверления 
в любом положении столика. 

Сам столик 1 изготовлен из листа 
пластмассы толщиной 4 мм и при- 
креплён к маховику 2 тремя винтами с 
потайными головками. 

Рычаг подъёма столика 7 изготовлен 
из металлического стержня сечением 
8х4 мм. Как уже было сказано, в исход- 
ном положении (при опущенном столи- 
ке) он нажимает на конечный выключа- 
тель 10 ($Е1 — согласно схеме на 
рис. 1), что удерживает электродви- 
гатель в выключенном состоянии. При 
нажатии на вынесенную за пределы 
основания 11 рукоятку рычаг 7 пово- 
рачивается вокруг оси 9, отпускает 
конечный выключатель 10 и поднимает 
столик. Ход столика — 5...10 мм. 

В качестве основания станка я ис- 
пользовал прямоугольный алюминие- 
вый корпус С0247 (УВЕ: Вр: //ммммм. 
данча.сот/р4{1/90247.ра{ (14.11.16)) 
размерами 187х118х56,5 мм из числа 
продаваемых в магазинах радиодета- 
лей. Конечно, при наличии листового 
алюминия основание можно изготовить 
Рис. 3 и самостоятельно. 
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Сначала соберите на основании 
описанный выше узел подвижного сто- 
лика и измерьте необходимую высоту 
расположения узла электродвигателя. 
После этого столик можно снять, чтобы 
он не мешал изготовлению кронштей- 
на, на котором предстоит закрепить 
узел электродвигателя. 

Кронштейн, обозначенный на рис. 4 
цифрой 5, сделайте из металлического 
П-образного профиля (швеллера). Он 
должен обеспечить перпендикуляр- 
ность зажатого в установленный на валу 
электродвигателя патрон сверла к по- 
верхности столика и удобное расстоя- 
ние между этой поверхностью в опу- 
щенном состоянии и концом сверла. 
Заготовку кронштейна 5 установите на 
боковой стенке основания 1 строго на- 


против столика и закрепите её винтами. 
Затем, сделав пропилы в боковинах 
профиля, изогните заготовку под углом 
приблизительно 60° к плоскости осно- 
вания и закрепите отогнутую часть в 
этом положении опорой 6. 

С помощью слесарного угольника 
отметьте на кронштейне 5 место второго 
изгиба с таким расчётом, чтобы зажатое 
в патрон сверло оказалось на линии, про- 
ходящей через центр столика. Изогните 
кронштейн в этом месте, зафиксируйте 
изгиб накладками 3 и отрежьте излишек 
заготовки. Прикрепите к кронштейну 
узел электродвигателя 2, атакже освети- 
тельный плафон 4 со светодиодом ЕЁ1. 
Плату узла управления можно установить 
на кронштейне или в любом свободном 
месте "подвала" основания станка. 


Изготовленный мной станок позво- 
ляет сверлить платы с максимальным 
размером до 200 мм. К моменту напи- 
сания статьи на нём была просверлена 
плата узла управления и ещё несколь- 
ко печатных плат, в том числе с печат- 
ными проводниками, расположенными 
с двух сторон. 

В чём я вижу преимущества станка 
над ручной микродрелью? Просвер- 
ленные отверстия получаются строго 
перпендикулярными поверхности пла- 
ты. Намного удобнее позициониро- 
вать сверло в центре будущего отвер- 
стия. Свёрла малого (менее 1 мм) 
диаметра значительно реже ломают- 
ся, поскольку в процессе сверления к 
ним не прикладываются изгибающие 
усилия. я 











Доработка недельного 
восьмиканального таймера 
с МЕВ-интерфейсом 


В. ГНИТИЕВ, г. Железногорск Красноярского края 


После публикации статьи [1] от читателей поступила просьба 
предусмотреть в таймере измерение метеопараметров подобно 
тому, как это сделано в приборе того же автора, описанном в 
статье [2]. О такой доработке, выполненной им, и рассказывает 


предлагаемая статья. 


тобы измерять метеопараметры, к 

микроконтроллеру прибора, опи- 
санного в [1], необходимо подключить 
соответствующие датчики и модифици- 
ровать его программное обеспечение. 
Как и в статье [2], для измерения тем- 
пературы выбраны цифровые датчики 
0$18В20, а атмосферного давления — 
ВМР180. Устройство получилось весь- 
ма универсальным, к нему можно под- 
ключить один датчик давления и до 
шестнадцати датчиков температуры. 

Принципиальная схема подключения 
датчиков приведена на рис. 1. Точки их 
соединения с прибором указаны со- 
гласно его схеме, изображённой на 
рис. 1 в [1]. Модифицированная про- 


В1 Модуль ВМР180 









Квыв 19 001, 
выв 6 002, КЗ 
Квыв 20001, 
выв 5 002, К4 
0$18820 
+5 В 
Квыв 9001 
Общ 
0$18В 
| | 
вк1ё | | 
0$18820 | | 
З 
те 
Рис. 1 





грамма микроконтроллера обеспечива- 
ет возможность прибора работать не 
только с подключёнными датчиками, но 
ивих отсутствие без каких-либо дора- 
боток и перенастройки. 

Ввиду чрезвычайно малых размеров 
датчика давления ВМР180 использован 
изображённый на рис. 2 готовый мо- 
дуль С\-68, в котором установлены этот 





Рис. 2 
датчик и стабилизатор напряжения пи- 
тания для него. Модуль желательно 
расположить внутри устройства, при- 
клеив или привинтив его к корпусу либо 
укрепив на свободном месте основной 
платы, соединив его с ней отрезками 
монтажного провода. Датчики темпера- 
туры подключают через не показанный 
на схеме разъём. Резистор В5 лучше 
смонтировать непосредственно на кон- 
тактах этого разъёма, соединение кото- 
рого с основной платой выполнить про- 
водом МГТФ-0,12. 

После доработки прибора необходи- 
мо загрузить в память микроконтролле- 
ра 001 новую программу, установив его 
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ного датчика давления 
программа проверяет 
при каждом обращении к 
нему. Поэтому в случае 
"горячего" подключения 
информация о давлении 
появится в первом же 
после этого цикле изме- 
рения. 

Проверку наличия дат- 
чиков температуры про- 





Са -- грамма выполняет лишь 


один раз при включении 
устройства. Поэтому пос- 
ле "горячего" подключе- 
ния новых датчиков их 





Яркость индикатора, % 
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Пернод смены показаний, сек. 


информация останется 
недоступной до установ- 
ки микроконтроллера в 
исходное состояние, на- 
пример, выключением и 
повторным включением 
питания. Однако при "го- 
рячем" отключении и по- 
вторном подключении 
одного и того же датчика 
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температуры информа- 
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3 [0ХЕРО00004ЕС00972$ 
конфигурацию такой же, как в [1]. По за- 
вершении программирования устройст- 


во начинает работать без какой-либо до- 
полнительной настройки и регулировки. 





ция от него будет получе- 
на в ближайшем цикле 
измерения приблизи- 
тельно через секунду. 
При отключённом дат- 
чике на табло перестаёт 
отображаться соответствующий пара- 
метр. А из М/ЕВ-интерфейса (рис. 3) 
при очередном обновлении страницы 
исключается строка с параметром, 


Го 





который измерял отключённый датчик. 
С подключением датчика обратно всё 
возобновляется. 

Необходимо отметить, что на табло 
индикатора выведена информация 
только от первого датчика температуры, 
ав\М/ЕВ-интерфейсе — от всех. На стра- 
нице настроек (рис. 4) дополнительно 
имеется подробная информация о каж- 
дом датчике температуры — его поряд- 
ковый номер, уникальный номер, храня- 
щийся в его ПЗУ, измеренная темпера- 
тура и код ошибки. Коды ошибок рас- 
шифрованы в файле 4$18х20.п, код 0 
соответствует отсутствию ошибок. 

Установка времени, параметров 
ТСРЛР, яркости индикатора, периода 
смены показаний и установка таймера 
возможны только через \\МЕВ-интер- 
фейс, так как установка всего этого 
кнопками признана слишком трудоём- 
кой, ав \/ЕВ-интерфейсе она интуитив- 
но понятна. 
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теео.2!р на нашем ЕТР-сервере. 
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РАДИО № 2, 2017 


Поливная система 


для небольшого участка 
Д. ПЕТРЯНИН, г. Ртищево Саратовской обл. 


Сегодня популярны устройства, которые, автоматизируя 
какой-либо процесс или выполняя какое-либо действие, значи- 
тельно облегчают жизнь человека. Благодаря современной эле- 
ментной базе такие устройства можно сделать эффективнее, 
надёжнее и проще. В предлагаемой статье рассказано о само- 
дельной системе, которая позволяет без участия человека рав- 
номерно полить растения на небольшом участке. 


Интернете можно найти описания 

конструкций "поливалок", постро- 
енных по принципу "дырявого шланга“, 
проложенного по участку. Однако они 
зачастую не дают нужного результата, 
поскольку в месте входа потока воды в 
шланг полив идёт сильнее, чем вдали от 
него, после дождя отверстия в шланге, 
лежащем на земле, забиваются грязью, 
после чего она высыхает и её приходит- 
ся очищать. Описываемое устройство 
не имеет таких недостатков. 


Основные 
технические характеристики 


Номинальное напряжение 
питания, В ................ 12...14 
Средний потребляемый ток, 
МА: 
в холостом режиме. .......... 30 
в рабочем режиме .......... 540 
Число режимов полива ............. 3 
Площадь поливаемого 
участка, м? ..........зленнь. 12 











Внешний вид поливной системы 
представлен на рис. 1. Каретка, несу- 
щая поливную трубу, перемещается 
вперёд—назад по направляющей, за- 
креплённой на двух опорах. Изготов- 
ление такой системы требует немного 
времени и терпения, а все необходи- 
мые материалы и компоненты недороги 
и недефицитны. 
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Поливной механизм можно сделать 
любым, подходящим для нужного 
участка. Изготовленный и проверен- 
ный мною механизм состоит из сталь- 
ной направляющей — швеллера сече- 
нием 60х30 мм и длиной 6 м, опорами 
которого служат две стальные трубы 
внешним диаметром 57 мм и длиной 


75...80 см (рис. 2). Верхние отверстия 
труб заварены стальными пластинами 
толщиной несколько миллиметров, в 
центре которых имеются отверстия с 
резьбой М5. К нижним концам труб кре- 
стообразно приварены отрезки сталь- 
ных уголков, которыми стойки опирают- 
ся на землю. Штыри длиной 30...40 см, 
приваренные к уголкам снизу, должны 
быть погружены в грунт до основания. 
Швеллера подходящего размера 
для узлов крепления направляющей к 
стойкам в продаже не оказалось. При- 
шлось сварить попарно рёбрами от- 
резки стального уголка 30х30 мм дли- 
ной 110 мм и отшлифовать сварной 
шов, чтобы получить ровную поверх- 
ность. Как показано на рис. 3, в центре 
горизонтальных поверхностей получив- 





шихся швеллеров-переходников сдела- 
но отверстие для болтов, крепящих их к 
вершинам столбов. На боковых поверх- 
ностях — отверстия с резьбой М5 для 
крепления к направляющей. К рёбрам, 
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направленным в сторону подвижной 
каретки, приварены стальные пласти- 
ны. Они нажимают на установленные на 
каретке конечные выключатели, огра- 
ничивающие зону её перемещения. Все 
детали механизма рекомендуется рав- 
номерно покрыть слоем грунтовки для 
защиты от коррозии. 


хюоохоозь 





Конструкция каретки представлена 
на рис. 4. На ней установлен ведущий 
ролик, вращаемый электродвигателем 
УСА25-310. Этот электродвигатель име- 
ет редуктор 1:376 и питается постоян- 
ным напряжением 12 В. При таком на- 
пряжении и без нагрузки частота вра- 
щения выходного вала — 21 мин", 
потребляемый ток — 80 мА. Под нагруз- 
кой 8 кг-см частота вращения падает до 
14 мин`', а потребляемый ток возраста- 
ет до 240 мА. Не следует использовать 
двигатель с крутящим моментом менее 
указанного, он не позволит равномер- 
но без задержек перемещать каретку 
вдоль направляющей. 

Ведущим роликом служит маховик 
ведущего вала лентопротяжного меха- 
низма от кассетного магнитофона, при- 
чём рабочая часть вала удалена на то- 
карном станке, и он вставлен в отверс- 
тие, просверленное по оси болта М8, 
закреплённого гайкой на боковине ка- 
ретки. Для компенсации несоосности 
валов двигателя и ведущего ролика они 
соединены карданной передачей, сде- 
ланной из двух латунных брусков разме- 
рами 8,3х8,3х35 мм и двух круглых пла- 
стин от жёсткого магнитного диска. 

На каретке укреплены два концевых 
выключателя, которые должны срабаты- 
вать по достижении кареткой стоек, на 
которых закреплена направляющая. Ка- 
ретка соединена с устройством управ- 
ления четырёхпроводным телефонным 
кабелем, на свободном конце которого 
установлена вилка стандарта В.11. 
Каретка защищена от дождя небольшой 
крышей из листового поликарбоната. 
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Рис. 6 


0201 0$1307 
Е 


С2 
1000 мкх 25 В 
В7 510 


АУ кдеззь [| 
Е бы 


Поливная труба — полипропилено- 
вая диаметром 32 мм и длиной 2м — 
закреплена на каретке двумя полипро- 
пиленовыми опорами. В этой трубе про- 
сверлены с шагом 10 см отверстия диа- 
метром 1...1,8 мм. Их можно сделать в 
два ряда. Желательно, чтобы заглушки 
на концах трубы были съёмными. Это 
позволит прочищать трубу от загрязне- 
ний и сливать остатки воды при подго- 
товке к зиме. Практически посередине в 
трубу вварен патрубок для входа воды. 
Соединение с подающим воду шлангом 
стянуто металлическим хомутом. 

Исполнительный механизм состоит 
из электрогидроклапана и доработан- 
ного счётчика расхода воды. Клапан 
должен быть нормально закрытым, а его 





обмотка управления рассчитана на 
постоянное напряжение 12 В. Счётчик 
воды — СВ-15Г, возможно, отслужив- 
ший свой срок по прямому назначению. 
Его следует полностью разобрать, со- 
блюдая осторожность, чтобы не выпали 
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шестерёнки. В прозрачной крышке 
сбоку просверлите отверстие для про- 
водов, идущих к контактному датчику, а 
сам датчик (нормально разомкнутые 
контакты) укрепите на циферблате 
счётчика рядом со стрелочным указате- 
лем расхода воды. На каждом обороте 
стрелка указателя должна нажимать на 
контакты, замыкая их. Доработанный 
счётчик изображён на рис. 5. 

Входным патрубком счётчик расхода 
воды присоединяют к водопроводу, а 
выходным — к электрогидроклапану. 
Выход клапана соединяют длинным гиб- 
ким шлангом с тройником поливной 
трубы. Контактный датчик и обмотку 
клапана соединяют с устройством уп- 
равления ещё одним четырёхпровод- 
ным телефонным кабелем, также осна- 
щённым вилкой стандарта В/11. 

Принципиальная схема блока управ- 
ления поливной системой представле- 
на на рис. 6. Его основа — микроконт- 
роллер АТтеда8А-РУЦ [1], работающий 
по загруженной в него программе. Эле- 
менты В1, \/02, К2, С2, Вб и В7 образуют 
узел включения и отключения устрой- 
ства нажатиями на одну и ту же кнопку 
5В1 (без фиксации). Через разъём пи- 
тания Х1 напряжение поступает на 
резистор В1 и на контакты К2.2 реле К2, 
заряжая конденсатор С2 через рези- 
стор Вб. При нажатии на кнопку $В1 
реле К2 срабатывает от напряжения, до 
которого заряжен конденсатор С2. Его 
контакты К2.1, замкнувшись, подают 
напряжение питания на всё устройство. 
Одновременно начинается разрядка 
конденсатора С2 через резисторы Нб и 
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В7 и переключившиеся контакты К2.2. Подстроечный резистор В10 предна- ЖКИ НСТ. Транзистор УТ2 включает и 
При повторном нажатии на кнопку 5В1 значен для установки контрастности выключает электродвигатель М1, ус- 
напряжение на обмотке реле тановленный на каретке. Тран- 
К2 уменьшится до 5...6 В, что Таблица 1 зистор \УТ1 управляет реле КТ, 


для удержания якоря в притя- изменяющим полярность на- 

нутом состоянии недостаточно. | Кнопка | Наименование | Функция пряжения, подаваемого на этот 

Реле К2 вернётся в исходное двигатель, чтобы изменить на- 

состояние, питание устройства правление её движения. Тран- 

будет выключено, а конденса- зистор УТЗ управляет электро- 
34 | [| Уменьшить значение | 


тор С2 снова станет заряжать- гидроклапаном (\А1 — его об- 
ся. мотка). Диоды \О1 и М2 устра- 
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Рис. 7 
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Рис. 8 


няют выбросы напряжения самоиндук- 
ции, возникающие на обмотках реле К1 
и К2 в моменты выключения протекаю- 
щего через них тока. 


Прим. ред. Транзисторы \Т2 и УТЗ 
тоже необходимо защитить диодами от 
напряжения самоиндукции обмоток 
двигателя и электрогидроклапана. 


Микросхема 0$1307 (001) — часы 
реального времени [2] с последова- 
тельным интерфейсом — отсчитывает 
секунды, минуты, часы, дни недели, дни 
месяца, месяцы и годы. Число дней в 
месяце учитывается автоматически, 
включая учёт високосного года. В рас- 
сматриваемом устройстве часы рабо- 
тают в 24-часовом режиме. Эта микро- 
схема имеет встроенный узел управле- 
ния питанием. В случае отсутствия 
основного напряжения питания 5 В она 
автоматически переключается на пита- 
ние от резервного источника — литие- 
вого элемента С1, напряжение которого 
для нормальной работы часов должно 
лежать в пределах 2...3,5 В. Микросхе- 
ма 001 связана с микроконтроллером 
002 по интерфейсу РС. Высокий логи- 
ческий уровень на линиях ЗОА и ЗСЁ 
этого интерфейса поддерживают резис- 
торы В5 и В8. 

Принятое в устройстве распределе- 
ние контактов разъёмов ХЗ и Х4 позво- 
ляет избежать выхода из строя каких- 
либо элементов при ошибочном под- 
ключении ответных частей к этим разъ- 
мам. На контактах 1 и 2 обоих разъ- 
ёмов присутствует напряжение 12 В, 
контакты 3 соединены с входами мик- 
роконтроллера 002, а контакты 4 — с 
общим проводом. Если поменять ответ- 
ные части этих разъёмов местами, 
устройство просто станет работать 
неправильно. 

Назначение кнопок 5В1—$В5 пред- 
ставлено в табл. 1. 

Блок управления системой полива 
собран на двухсторонней печатной пла- 
те размерами 95х70 мм, чертёж печат- 
ных проводников которой показан на 
рис. 7, а расположение деталей — на 
рис. 8. Она рассчитана на установку 
резисторов В2, В4, В5, Н8, В9 типораз- 
мера 1206 для поверхностного монтажа. 
Остальные резисторы могут быть лю- 
быми малогабаритными указанной на 
схеме мощности. Вместо транзистора 
2№3904 можно использовать КТЗ102Б. 

Элемент резервного питания С1 — 
СВ2032 или другой литиевый напряже- 
нием 3 В. Он будет без замены поддер- 
живать работу микросхемы 0$1307 в 
течение многих лет. 

Установленные на плате разъёмы ХЗ 
и Х4 — розетки 6РАС (В.11). Реле К1 и 
К2 — НК19Е-ОС 12\-5Н@ или НУВ1-2С 
1-12\. Можно использовать и другие 
малогабаритные реле с обмотками на 
12 В и с двумя группами контактов на 
переключение, выдерживающими необ- 
ходимые ток и напряжение. 

Плата помещена в готовый корпус 
С1024ВЕ размерами 185,7х95,5х53 мм. 
ЖКИ М/Н1602В-\/К-СТК [3] закреплён 
винтами на передней стенке корпуса и 
покрыт прозрачной плёнкой для защи- 
ты от влаги. Кнопки 5В1—$5В5 — любые 
малогабаритные. 


Использован нормально закрытый 
электрогидроклапан на напряжение 
12 В. Конечные выключатели $Е1 и $Е2 
на каретке — МИЗА 2А 220 В. 

В устройстве запрограммированы 
три режима полива, которые выбирают 
нажатиями на кнопку 5ВЗ: 

1. Ручной (рис. 9). Полив включают 
и выключают вручную. 

2. По счётчику (рис. 10). Пользова- 
тель задаёт количество воды, которое 
необходимо вылить, и включает полив. 
Остановка произойдёт автоматически. 

3. По расписанию (рис. 11). Пользо- 
ватель задаёт количество воды и время 
включения полива. Устройство само в 
нужное время включит, а по израсходо- 
вании заданного количества воды вы- 
клюЮчит полив. 

Во всех трёх случаях в нижней стро- 
ке экрана ЖКИ выведены текущее вре- 
мя и дата. Через секунду в верхней 





Рис. 10 ! 





Рис. 12 


строке останется только номер режима, 
за которым будут следовать текущий 
статус полива или сообщения об ошиб- 
ках, а затем текущее и через дробную 
черту заданное (в режиме 1 только 
текущее) количество израсходованной 
воды. Чтобы задать время включения 
полива в режиме 3, которое отобража- 
ется слева в нижней строке (рис. 12), 
следует выбрать изменяемое значение 
(часы или минуты) одновременными 
нажатиями на кнопки 5В4 и $В5. Оно 
станет мигать. Значения изменяют те- 
ми же кнопками, нажимаемыми пооди- 
ночке. Полив начнётся в указанное 
время. Когда часы и минуты времени 
начала полива не мигают, нажатия на 
кнопки 5В4 и 5В5 изменяют заданное 
количество воды. На нижней строке 
ЖКИ справа в режимах 1 и 2 отобража- 
ется дата, а в режиме 3 — текущее 
время. 

Программа написана на языке С. В 
файле тей.П объявлены глобальные 
переменные, основные из них представ- 
лены в табл. 2. Директивами #аейпе 
заданы замены для кратких мнемониче- 
ских названий (идентификаторов), при- 
своенных программистом часто встре- 
чающимся в программе операциям. 
Каждый раз, встретив такое название, 
препроцессор компилятора заменяет 


его определённой в соответствующей 
директиве #4дейпе операцией. Напри- 
мер, идентификатор РК!арап1 везде 
будет заменён операцией установки 
высокого логического уровня на выходе 
РО4 микроконтроллера. 

В строках, начинающихся ключевым 
словом соп${, заданы константы, опре- 
деляющие продолжительность различ- 
ных действий, выполняемых поливной 
системой. Ключевыми словами еергот 
начинаются объявления переменных, 
которые компилятор должен размес- 
тить в ЕЕРВОМ микроконтроллера. Это 
позволяет программе использовать 
присвоенные им в одном сеансе рабо- 
ты значения в последующих сеансах. 

При включении устройства програм- 
ма в первую очередь выполняет про- 
верки наличия воды в водопроводе и 
работоспособности механизма пере- 
мещения каретки. Для этого открыва- 
ется электрогидроклапан и следует 
цикл проверки состояния контактов 
ЗЕЗ в счётчике расхода воды. Если вте- 
чение времени, заданного константой 
Титемода, не будет зафиксировано за- 
мыкания этих контактов, электрогид- 
роклапан прекратит подачу воды. 

После обнуления переменных и 
загрузки из ЕЕРВОМ направления дви- 
жения каретки в момент завершения 
предыдущего сеанса работы включает- 
ся двигатель привода каретки. В про- 
грамме реализован следующий алго- 
ритм проверки механизма её передви- 
жения. Если она стоит у одного из кон- 
цов направляющей и сработал один из 
конечных выключателей $Е1 или $ЗЕ2, 
целесообразно, проверив его состоя- 
ние, сменить направление движения. 
Но чтобы не ждать, когда каретка дос- 
тигнет другого конца направляющей, 
она просто в течение 1с отходит от 
исходного положения и возвращается 
обратно. 
Таблица 2 
| //открыт/закрыт клапан 

ие 1пе РК1Тарап1 РОВТО.4=1; 
‘02'1пе РКТарапО РОВТО.4=0; 
//пуск/стоп двигателя 
воеГтпе РМОТОГ1 РОКТС.1=1; 
воет 1пе РМОТОГО РОВТС.1=0; 
//смена направление движения 
ЧЕ т1ое РММаргам1 РОВТС.0=1; 
РММаргам0 РОовтТС.0=0; 
//время движения каретки 
//в одну сторону, с 
соп$+ 1п{ Т1мермтуеп1 )а=300; 
//время отсчета воды при 
//начальной проверке, с 
сопэх 1пт тттемюда=10; 
//время отсчета воды 
//при поливе, с 
сап5т 101 Т1темодаР=30; 
//направление движения 


гергом 1пт Мар; 
//установленный режим 
гергот тп= Веулм; 


//заданное количество воды 
//в режиме 2 

вергот 1пе спетситКи?адап 
//и в режиме 3 

оергот 1п% спетсН1Кихадапз; 
//часы и минуты для режима 3 
еергот сваг ПоигЗз, м1из; 





Время, затрачиваемое на передви- 
жение каретки в одну сторону от опоры 
до опоры, при длине направляющей 6 м 
не превышает 5 мин. Это значение 
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(300 с) хранит константа ТитеО\мимепца. 
Если в течение такого времени не сра- 
ботает ни один из конечных выключате- 
лей $5Е1, 5Р2 и не произойдёт смена 
направления движения каретки, уст- 
ройство остановит двигатель, закроет 
электрогидроклапан и прекратит рабо- 
ту. Сделано это на случай, если каретка 
застряла в промежуточном положении 
или если кабель, идущий к каретке, 
отключён от устройства управления. 
Этот алгоритм работает и в режиме 
полива, в случае аварийной остановки 
которого на ЖКИ будет выведено со- 
общение об ошибке. Если использова- 
ны несущая балка и электродвигатель, 
отличные от применённых автором, 
необходимо изменить значение кон- 
станты Типе)\мимепйа и перекомпилиро- 
вать программу. 









м4 г.у 


Рис. 14 





Обработка срабатываний концевых 
выключателей 5ЗЕ1 и 5Е2 для смены 
направления движения и ЗЕЗ для отсчё- 
та количества воды реализована в про- 
грамме особым способом. Например, 
когда концевые выключатели $Е1 и ЗЕ? 
не нажаты, переменной КВЗ присваива- 
ется значение 1, а при нажатии при- 


Таблица 3 


[Разряд __| Знач. | Разряд__| Знач. | 
[ЗРЕМ 0 [9 рт 
ГСКОРТ | 1 [$90 | 
Г ЕЕЗАУЕ | 1 [| СКЗЕЗ | 0 | 

















воот$71 | 0 [| СКзЕ2 [0 П | 
ВООтТ$20 | 0 | СКЗЕЕ1 Го | 
ВООТВА$Т СКЗЕЕГО 


сваивается значение 2. Лишь после 
этого происходит смена направления 
движения. Если какой-либо из конце- 
вых выключателей случайно окажется 
замкнутым постоянно, то никакие дейст- 
вия, кроме срабатывания защиты, вы- 
полняться не будут. 

Также предусмотрено обнаружение 
прекращения подачи воды во время 
полива. Если в течение времени, за- 
данного константой Тите\одаР (30 с), 
показания счётчика расхода воды не 


*+'и -'- сброс счетчика 
*+'и -'- выбор параметра (для режима №3) 
’и Режим" - настройка даты/времени 


Хотелось бы отметить ещё одну осо- 
бенность. Когда напор воды меньше 
обычного, каретка движется с большей 
скоростью и длительность её переме- 
щения в одну сторону значительно 
уменьшается. Поэтому отсчёт времени 
нужно производить при полном напоре 
воды. 

После успешного выполнения всех 
проверок на ЖКИ выводится соответ- 
ствующее сообщение (рис. 13) и про- 
исходит выбор последнего сохранённо- 
го режима. Если же какая-либо из про- 
верок дала отрицательный результат, 
будут выведены сообщения об ошиб- 
ках, а система прекратит работу. Для её 
возобновления потребуется устранить 
возникшие проблемы, выключить и 
включить систему заново. 





изменятся, будет выведено сообщение 
об ошибке и система прекратит работу. 

Для возобновления полива после 
ошибок, связанных с отсутствием во- 
ды, следует ещё раз нажать на кнопку 
ЗВ2. Для обнуления количества израс- 
ходованной воды, например, по завер- 
шении полива, нужно нажать одновре- 
менно на кнопки 584 и $5В5. Чтобы 
установить дату и время, следует на- 
жать одновременно на кнопки 5ВЗ и 
$5В4. В верхней строке ЖКИ появятся 
две стрелки, указывающие, какой пара- 
метр будет изменяться (рис. 14). Для 
его выбора нажмите на кнопку ЗВЗ. 
Дату и время установите кнопками 584 
и 5В5. Для выхода из режима установ- 
ки даты и времени нажмите на кнопку 
5В2. 


Для загрузки программы в микро- 
контроллер 0О2 автор пользовался 
программатором ТЕ866 [4]. Прилага- 
емый к статье файл Рой\м.НЕХ следует 
загрузить во РЕЕАЗН-память микро- 
контроллера, а вего ЕЕРВОМ — файл 
ЕЕРВОМ.НЕХ с настройками по умол- 
чанию. Программа занимает 70 % 
РЕАЗН-памяти и 2 % ЕЕРВОМ микро- 
контроллера. Его конфигурация должна 
быть запрограммирована в соответст- 
вии с табл. 3. 

Внешний вид передней панели 
устройства управления поливом пред- 
ставлен на рис. 15. 

Изготовленная поливная система 
была испытана летом 2016 г. Выясни- 
лось, что она хорошо помогает огород- 
нику в его нелёгком труде. При задан- 
ном количестве воды 0,4 м? (400 л) 
полив занимал около 40 мин. 
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ХИТ ПРОДАЖ! Прибор для тес- 
тирования электронных компонен- 
тов (транзисторы, диоды, тиристо- 
ры, конденсаторы, резисторы, ин- 
дуктивности и др.) "ТРАНЗИСТОР 
ТЕСТЕР-М2" — 2550 руб. 

— Набор деталей корпуса Тран- 
зистор Тестера-М2 — 525 руб. 

ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАЙТЕ! 

По номеру 8 (916) 029-9019 

с 9-30 до 18-00 М$К, 

пое-тай: гаКа2@аеззу.ги 

или на сайте млилм.4еззу.ги 


*х х х 


Высылаем почтой радионаборы, 
радиодетали. Каталог бесплатный. 
Конверт с обратным адресом обяза- 
телен. 

Е-пай: 95а636З@тай.ги 

млмм.@есотт.ми500.ги 
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СВЕТОДИОДНЫЕ ЛАМПЫ, СВЕ- 
ТИЛЬНИКИ И ВСЕ ТАКОЕ... 
миилм.пеми-4есппЖК.ги 





Усовершенствованный вариант 
программного обеспечения 
системы управления “умным 


домом” 


М. АНТОНОВ, с. Абатское Тюменской обл. 


Описаны изменения и дополнения, которые автор статьи внёс 
в программное обеспечение “любительской” системы управле- 
ния "умным домом", описанной им в [Л]. 


В первую очередь, исправлены ошиб- 
ки, влияющие на стабильность 
работы модуля Т$с.ехе. Чтобы повы- 
сить устойчивость работы всей систе- 
мы, был создан контролирующий про- 
цесс (модуль Шзс_дцага.ехе), который 
начинает работать автоматически при 
запуске Ш$с.ехе. При сбое основного 
модуля происходит его автоматический 
перезапуск. 

В новой версии программного обес- 
печения веб-сервер научился прини- 
мать информацию от браузера. Атрибут 
“асНоп” веб-формы должен содержать 
скрипт, который будет передан серверу 
и выполнен при нажатии на экранную 
кнопку на П\т|-странице. Доступ к 
системе через Интернет производится 
с помощью андроид-смартфона с брау- 
зером Мо2Ша РЕгеох. 

Была обновлена и программа микро- 
контроллера для универсальных уст- 
ройств ЧО. Изменения коснулись ком- 
понента системы "Одиночная выходная 
линия управления". Теперь этот компо- 
нент может иметь датчик, контролирую- 
щий фактическую подачу напря- 
жения на нагрузку, который мо- 
жет быть собран, например, по 
схеме, изображённой на рисун- 
ке. С помощью него можно конт- 
ролировать исправность сило- 
вой части устройства или плав- 
кой вставки. При создании кон- 
фигурации устройства значение 
поля "Датчик напряжения: Анти- 
дребезг 0,1 с * на..." для этого 
датчика нужно установить рав- 
ным 30 (3 с), чтобы избежать 
ложных срабатываний. 

В скриптовый язык добавлен опера- 
тор ехй, останавливающий выполнение 
текущего скрипта. 

Приведу пример того, как можно 
расширить возможности описанного в 
[Л] устройства № 12, изменив набор 
скриптов. Его можно загрузить в рабо- 
тающее устройство, открыв на графи- 
ческом терминале пункт меню “"Сер- 
вис>Редактор скриптов...". 

Научим устройство № 12 включать 
светильник, если в течение минуты 
после его автоматического выключения 
сработал датчик движения. Это даст 
возможность снова включить освеще- 
ние, например, помахав рукой, если до 
этого он более 15 мин не был замечен 
датчиком движения, который и выклю- 
чил освещение, сочтя, что в комнате 
никого нет. Набор скриптов, решающих 
эту задачу, приведён в табл. 1. 





Замечу, что проверять текущее со- 
стояние датчика движения не приходит- 
ся. Обычно импульс этого датчика длит- 
ся всего несколько секунд — любой 
перепад его уровня принимаем за 
наличие движения. 

Рассмотрим ещё два примера с 
использованием датчика движения. 
Предположим, на входе в дом установ- 
лены две двери — наружная и внутрен- 
няя. Они расположены на небольшом 
расстоянии одна от другой, поэтому 
при входе или выходе из дома сущест- 
вует отрезок времени, в течение кото- 
рого обе двери открыты одновременно. 
Над наружной дверью установлен улич- 
ный светильник. В прихожей установле- 
ны потолочные светильники, управляе- 
мые некоторым устройством № 4. 

Необходимо сделать так, чтобы в 
тёмное время суток при выходе из дома 
включался на несколько минут уличный 
светильник, а при входе в дом включа- 
лось освещение в прихожей. Эту задачу 
решает набор скриптов, приведённый в 
табл. 2. 
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Информацией о текущей освещён- 
ности владеет устройство №10 — 
домашняя метеостанция, оснащённая 
датчиком освещённости. Пороги осве- 
щённости, при которой нужно включать 
или выключать светильники, будут раз- 
ными для улицы и прихожей, поскольку 
внутри помещения естественная осве- 
щённость всегда ниже, чем снаружи. 

Обычные светильники со встроенны- 
ми датчиками движения в рассматри- 
ваемом случае непригодны, потому что 
конфигурация помещения и возможные 
места размещения светильников не 
позволяют их датчикам срабатывать в 
процессе открывания двери. Из-за 
этого возникает дискомфорт: первый 
шаг приходится делать в темноте, толь- 
ко после этого датчик движения вклю- 
чит свет. А нужно добиться, чтобы он 
включался ещё во время открывания 
двери. 

Создаваемому устройству присвоим 
номер 3. К нему подключим два герко- 
на — это датчики открытых дверей (на- 
ружной и внутренней), спрятанные 
внутри дверной коробки. Ещё подклю- 
чим кнопку звонка. Управлять устройст- 
во будет наружным светильником и 
звонком. 

Переменная >{ер принимает значе- 
ние 1, когда устройство предполагает, 
что человек выходит из дома, или 
значение 2, когда он входит в дом. 

Переменная $! предназначена для 
блокировки автоматического включе- 
ния освещения. Например, если требу- 
ется посмотреть в окно в сумерки или 
не открывать дверь нежелательным 
гостям. 

Переменная дагк содержит выра- 
женный в условных единицах уровень 
внешней освещённости. Чем она выше, 
тем меньше значение этой перемен- 
ной. Поскольку необходимый 
порог освещённости выби- 
рают экспериментально, нет 
никакой необходимости вы- 
Ра ражать её в стандартных еди- 
0 ницах. Сам датчик представ- 
ляет собой фоторезистор, 
подключённый к АЦП. 

Через 2 мин после запуска 
устройства переменной Чагк 
присваивается значение теку- 
щего уровня освещённости, 


роллеру 


С1 10 мкх 





Таблица 1 
#0::::: // нулевой скрипт (выполняется при запуске контроллера) 
+=0; // Устанавливаем флаг запрета включение светильника 
// при срабатывании датчика движения 
#1::::: //Сработал датчик движения: 


$0=900; //запускаем таймер 0 на 15 мин 


ЕСТ 
{ 


11. АМР_2АЕ=06;//Если разрешено, включаем светильник на 6 ч; 


, 


#20:::: 
$1=60; 


// сработал таймер 0, а 


датчик движения не срабатывал 


// запускаем таймер 1 на минуту 


1+(11.АМР_2АЕ=ОМ) //Если освещение включено, 


+=1; // можно включать светильник при срабатывании датчика движения 
11. АМР_7АГ=ОЕЕ; //Выключаем светильник 


#31:::: 


// сработал таймер 1 (минута прошла) 


+=0; //запрещаем включать светильник при срабатывании датчика движения 
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#0::::: 
та 
$1111=0; 
$0=120; 
дагКк=0; 


#1::::: 





//через 2 мин 


1+(03.мооов=1) //открыта внутренняя дверь 
о наружная дверь тоже открыта 
о темное время суток 


1+(5тер=1) {03.-АМР_роОв=0003;};//Если выходили из дома 
1+(5%ер=2) {04.1АМР=0003;};//Если входили в дом 


} 


е]5е{тер=1;};//наружная закрыта, но, предположим, выходим из дома 


е]5е //внутренняя дверь закрыта 


//создание и инициализация переменных 


инициализируем переменную дагкК 


Таблица 2 





Е. //Если наружная дверь открыта, 


//то предполагаем, что входим в дом 


зфер=2; 
е]5е //все двери закрыты - 
зтер=0; //- исходное состояние 
}; 
#2::::: 
1+(03.5$мМ_МВЕБЕ=0) {03.ВЕЕЕ=000002;};//Включаем звонок 
#30:::: 
$0=900; 


//освещенности, для чего опрашиваем устройство № 10 (метеостанцию). 


ЧагК=10.0АВК; 


//каждые 15 мин обновляем "свою" переменную - условный уровень 





полученное от устройства № 10 (метео- 
станции). В дальнейшем обновление 
значения этой переменной происходит 
через каждые 15 мин. Локальное хране- 
ние медленно изменяющегося пара- 
метра позволяет ускорить выполнение 
скрипта, так как не приходится всякий 
раз тратить время на опрос соседнего 
устройства. А двухминутная задержка 
нужна для того, чтобы метеостанция 
успела измерить освещённость, если 
питание на все устройства системы 
подано одновременно. 

Скрипт 1 устройство выполняет при 
изменении состояния герконов наруж- 
ной и внутренней дверей. Направление 
движения определяется исходя из того, 
какая дверь открыта раньше. Недоста- 
ток этого способа состоит в том, что 
если дверь забыли закрыть, то приня- 
тое решение будет неправильным и 
освещение автоматически не включит- 
ся. 

Скрипт 2 устройство выполняет при 
нажатии на кнопку звонка. 

В завершение рассмотрим задачу 
автоматизации освещения в ванной 
комнате, туалете или другом подсоб- 
ном помещении. Набор скриптов для её 
решения приведён в табл. 3. По причи- 
нам, описанным выше, только одними 
датчиками движения обойтись не уда- 
лось. Потребовалось также установить 
датчики открытых дверей. 

Переменная { принимает значение 0, 
если дверь в помещение закрыта и там 
никого нет; значение 1 — если откры- 
лась дверь и человек заходит в поме- 
щение; значение 2 — если он вошёл в 
помещение и закрыл за собой дверь; 
значение 3 — если открылась дверь и 
человек выходит из комнаты. 


истечении 6 мин освещение будет вы- 
ключено, но переменная { останется 
равной 3 в ожидании, что дверь закро- 
ют. Если через некоторое время в 
открытую дверь войдёт человек, срабо- 
тает датчик движения, и переменной +1 
будет присвоено необходимое значе- 
ние 1. 

Можно усовершенствовать этот ал- 
горитм, обнуляя переменную +, если в 
течение нескольких минут после закры- 
вания двери в помещении не было за- 
фиксировано движения. Это восстано- 
вит нормальную работу устройства пос- 
ле того, как человек оставит открытой 
дверь, войдя в комнату, а через некото- 
рое время выйдет и закроет за собой 
дверь. 

Благодаря датчику открытой двери 
освещение включается моментально 
при её открывании. Но поскольку дат- 
чик движения реагирует только на при- 
сутствие человека внутри комнаты, 
освещение не включается при проходе 
мимо двери, если по какой-либо причи- 
не она оставлена открытой. 

При использовании стандартных 
светильников со встроенными датчи- 
ками движения такого эффекта до- 
биться не удалось. Особенно в ванной 
комнате и в туалете. Дело в том, что 
очень трудно задать оптимальную 
продолжительность работы светиль- 
ника. Если она слишком мала, челове- 
ку приходится постоянно двигаться, 
чтобы продлить его работу, а если 
слишком велика, то после выхода из 








бит: 


1#(14.0008в=1) //дверь открылась 


}; 


е]5е //дверь закрылась 


е]5е 


ЕР 


14..2=0006; 


’ 





1=0; //создание и инициализация переменной | 


//этот скрипт выполняется, когда изменяют состояние двери | 
/(ее открывают или закрывают) 
1+(1=0) //Если в помещении никого не было, и дверь была закрыта то: 


14.11=0006; //включаем первый светильник 
14.12=0006; //включаем второй светильник 


{1+ ((=3) ////дверь закрылась, а из комнаты вышли 


14.11=ОРЕ; //Выключаем освещение 


14.12=ОЕЕ; 
| $; 
1Е(Е<3) {1++;} е15е{1=0;}; 
#2::::://этот скрипт выполняется при срабатывании 


//датчика движения внутри комнаты 
1#(14.РТВ=1) //Если сработал датчик движения 


1+(14.0008=1) //и если дверь открыта, 


1=1;//предполагаем что в комнату входят 


14.11=0006; //включаем или продолжаем работу светильника 


Таблица 3 











Алгоритм правильно работает, если 
весь цикл выполняют без ошибок, т. е. 
дверь не забывают открывать и закры- 
вать. Если же человек выйдет из комна- 
ты и не закроет за собой дверь, то по 


комнаты освещение продолжительное 
время остаётся работающим беспо- 
лезно. 

Для проверки скриптов на синтакси- 
ческие ошибки при загрузке в контрол- 


лер можно пользоваться встроенным в 
графический терминал редактором 
скриптов ("Сервис—>Редактор скрип- 
тов..."). Нужно помнить, что перемен- 
ные создаются при первом использова- 
нии в операторе присваивания. Поэто- 
му перед проверкой работы условного 
оператора, в котором имеются пере- 
менные, их нужно создать. А при ис- 
пользовании значений параметров 
компонентов системы соседних уст- 
ройств программа предложит ввести 
значение вручную, имитируя отправку 
запроса и получение значения нужного 
параметра. 

У программы появились также воз- 
можности, которые на практике пока не 
применялись, но доступны для тестиро- 
вания: 

— возможность запуска стороннего 
приложения для синтеза звука. Для 
этого в поле, где ранее указывали имя 
мау-файла для проигрывания, нужно 


ввести командную строку, запускаю- 
щую стороннее приложение; 

— ТСР-сервер предоставляет доступ 
к сообщениям, которыми устройства 
обмениваются по системной шине. 
Выбрать порт можно в пункте меню 
"Сервис—>Настройка". При подключе- 
нии к ТСР-серверу будет запрошен 
пароль Администратора (по умолчанию 
1234). 


ЛИТЕРАТУРА 
Антонов М. “Любительская” система 
управления "умным домом". — Радио, 2016, 


№ 6, с. 31—35; №7, с. 33—37. 
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Релейный контроллер пульта 
управления канализационной 
насосной станции 


С. ЧЕРНОВ, г. Самара 


Плата индикации БУНС предна- 
значена для индикации состояния всех 
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Рис. 11 
Окончание. 


Начало см. в "Радио", 2017, №1 


узлов управления насосами. Наличие 
сигналов отображается свечением 
обычных светодиодов (цвет указан на 
рис. 11). Для контроля наличия сигна- 
ла и его состояния использованы двух- 
цветные светодиоды. Так, например, 
зелёное свечение светодиода НЁЕ12 или 
НЕ1З (первый индицирует состояние 


Рис. 12 





сигнала ОМ1, второй — ОМ2) свидетель- 
ствует об исправном состоянии автома- 
та защиты двигателя соответствующего 
насоса, красное — о срабатывании 
защиты от перегрузки этого двигателя. 
Зелёное свечение светодиода НЁ11 
означает правильное чередование фаз 
(при использовании трёхфазного пита- 
ния ШУ), красное — неправильное, при 
котором работа трёхфазных электро- 
двигателей запрещена. 

Таким же образом выводится инфор- 
мация о перегреве, попадании воды в 
насос (сигналы ТТ, Т2, М1, \/2) и состоя- 
нии фидеров питания (АЕВМ1, АЁЕВМ2). 
Кристаллы светодиодов НЁЕ14—НЕ19 
(рис. 12) коммутируются электронны- 
ми ключами на транзисторах УТ1—\Тб. 
При отсутствии сигналов транзисторы 
закрыты, поэтому светятся крис- 
таллы зелёного цвета свечения, 
подключённые через токоогра- 
ничивающие резисторы к источни- 
ку питания БУНС. С появлением 
сигналов транзисторы открывают- 
ся, подключая к их источникам кри- 
сталлы красного цвета свечения и 
одновременно шунтируя участками 
эмиттер—коллектор кристаллы зе- 
лёного цвета, в результате чего они 
гаснут (при отсутствии датчиков 
состояния в насосе соответст- 
вующие им светодиоды и токоог- 
раничивающие резисторы на плате 
не устанавливают). 





Рис. 13 
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Рис. 14 


Светодиоды НЕ20 и НЕ?21 (рис. 13) 
информируют о положении переключа- 
телей ЗА1 и $ЗА2 режима управления 
насосами: зелёное свечение — установ- 
лен автоматический режим работы на- 
соса, красное — ручной, отсутствие 
свечения — насос выключен и выведен 
из работы. В случае установки этих 
переключателей на основной плате это 
единственная возможность контроля их 
положения. 

Конструкция, детали, налажива- 
ние. Все детали ФСУ размещены на 
печатной плате (рис. 14) из фольгиро- 
ванного с обеих сторон стеклотекстолита 
толщиной 1,5...2 мм. Плата разрабатыва- 
лась под готовый пластмассовый корпус 
ВОХ-КАТО размерами 120х80х40 мм. 
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Таблица 1 


Для подключения изделия применены 
двухконтактные винтовые клемники 
2<300-5.0-02Р (6 шт.). Учитывая малые 
напряжение и ток, можно применить 
любые другие, подходящие по разме- 
рам. Для удобства подключения клемм- 
ники вынесены за пределы корпуса. 
Назначение выводов ФСУ приведено в 
табл. 1. 

Микросхемы 001—003 — К561ЛА7 
или С04011А. Транзисторы 1А7ЗЗР 
(УТ1—\Т5) заменимы импортными 
2РА7З3, КЗА7ЗЗ, 2$А733, отечествен- 
ными КТ529А или любыми из серий 
КТ502, КТЗ107, КТЗ61 (с учётом цоко- 
лёвки). Стабилитроны 1№4741А (\О1, 
\04, \07, \010) с напряжением стаби- 
лизации 11 В можно заменить зарубеж- 
ными В2Х85С11 или отечественными 
КС211Б. Вместо диодов 1№4007 (\О3З, 
\06, \09, \011, \012) можно приме- 
нить 1№4001—1№4006 или отечествен- 
ные серии КД106. Диоды 1№4148 (\02, 
\05, \/08) заменимы на КД521 с любым 
буквенным индексом. Светодиод НЕТ — 
любой с линзой диаметром 5 мм зелё- 
ного цвета свечения, НЁЕ2 — красного. 
Все резисторы — С1-4 или МЛТ, непо- 
лярные конденсаторы — керамические 
любого типа с номинальным напряжени- 
ем не ниже 50 В, оксидные конденсато- 
ры — любые, подходящие по размерам. 

БУНС также разработан под готовый 
пластмассовый корпус (ВОХ-ЕВО9 раз- 
мерами 195х130хбб мм). Для его под- 
ключения к внешним цепям использова- 
ны такие же, что и в ФСУ ДУ, двухкон- 
тактные винтовые клеммники (назначе- 
ние выводов приведено в табл. 2). 
Детали (за исключением светодиодов и 
токоограничивающих резисторов} раз- 
мещены на основной печатной плате из 
фольгированного с обеих сторон стек- 
лотекстолита толщиной 1,5...2 мм (вид 
на плату со стороны пайки соединений 
показан на рис. 15, со стороны уста- 
новки деталей — на рис. 16). Как и в 
блоке ДУ, клеммники вынесены за пре- 
делы корпуса. Печатные проводники в 
местах установки переключателей $А1 
и ЗА2 "разведены" с учётом размеров 
мини-тумблеров различных фирм. 

В насосах применяются механиче- 
ские датчики попадания воды с контак- 
тами как на замыкание, так и на размы- 
кание. На основной плате описываемо- 
го БУНС предусмотрена возможность 
использования датчиков обоих типов. В 
первом случае необходимо отрезать на - 
плате контактные площадки под выводы 
2и 5 реле К12 и К14, во втором — пло- 
щадки под выводы 4 и 7. При примене- 
нии насосов без датчиков воды реле 
К12 и К14 не устанавливают, на плате 
отрезают от печатных проводников пло- 
щадки с отверстиями под выводы 2, 4 и 
5 реле К12 и К14. 

Детали узлов индикации смонтиро- 
ваны на печатной плате (рис. 17) из 
того же материала, что и основная. На 
виде со стороны установки светодио- 
дов и ограничивающих ток через них 
резисторов дополнительно указана ко- 
ординатная сетка для сверления отверс- 
тий под светодиоды в верхней части 
корпуса. 

В БУНС применимы любые малога- 
баритные резисторы указанной на схе- 
мах рассеиваемой мощности (С1-4, 


Рис. 15 


МЛТ ит. п.). Оксидный конденсатор С1 
ёмкостью 220—470 мкФ с номинальным 
напряжением 16—25 В — любого типа, 
подходящий по размерам. Реле К1— 
К22, К25—К28 — ОМВОМ ©65-2-12/0С 
или МА!5/Рапазопс ТХ2-12\/0С (номи- 
нальное напряжение — 12 В); К23, 
К24 — Рпаег 40.52.8.230.0000, ОМВОМ 
С28-2-230 или Эсптаег Еесис В$ЗВ 
2А080М7 230\АС (номинальное напря- 
жение — 230 В переменного тока). Реле 
К29, КЗО — Рпаег 32.21.7.012.2000 или 
Тусо Еесготс$ РЕО14012 (номинальное 





напряжение — 12 В постоянного тока). 
Внешний вид смонтированной основ- 
ной платы в корпусе показан на рис. 18. 

Для соединения плат БУНС между 
собой применены 40-жильный ленточ- 
ный кабель и два разъёма. Их вилки ХР1 


[ВН-40 (10С-40М$), 2х20 контактов, 
прямые] установлены на платах, а от- 
ветные части смонтированы на концах 
кабеля. Расстояние между соседними 
контактами этих разъёмов — 2,54 мм, 
платы же разведены с использованием 
координатной сетки с шагом 2,5 мм, по- 











этому при установке на платы крайние 
контакты вилок необходимо немного 
подогнуть. 

На чертежах обеих плат рядом с 
отверстиями под контакты вилок изоб- 
ражён графический знак в виде одиноч- 
ного импульса прямоугольной формы, 
обозначающий ключ для безошибочно- 
го соединения частей разъёма. Он по- 
может правильно сориентировать вилку 
при монтаже и облегчит стыковку с ро- 
зетками соединительного кабеля. Для 
удобства подключения кабеля вилка 
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Рис. 16 


ХР1 на плате индикации установлена на 
противоположной светодиодам сторо- 
не, там же смонтированы и транзисторы 
\Т1—\ Тб. 

Рядом с вилкой ХР1 на основной 
плате имеются два переходных отвер- 
стия (помечены на стороне деталей 
четырьмя точками). Их используют для 
исключения отстыковки ленточного 
кабеля при эксплуатации путём его фик- 
сации на плате (при окончательном 
монтаже) напайкой поверх разъёма 
отрезка голого лужёного медного про- 
вода диаметром 0,5...1 мм. 
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Для соединения плат можно исполь- 
зовать готовый 40-жильный ленточный 
кабель от устаревшего системного бло- 
ка персонального компьютера или изго- 
товить его самостоятельно, используя 
розетки 0С-40Ё для наколки на шлейф 
и отрезок плоского ленточного кабеля 
ЕВС-40-31 (шаг — 1,27 мм, 40 жил) дли- 
ной 180...200 мм. 

Установка переключателей $А1 и 5А2 
возможна как на основной плате, так и 
на плате индикации, что позволяет ис- 
пользовать изделия как вертикального, 
так и горизонтального исполнения. Пе- 


реключатели горизонтального исполне- 
ния — АРЕМ ТЁ39\М/015000 или АТЕЛЕ- 
6М3-10 Рийдзоки, вертикального — 
АТЕЛЕ-2МЗ-10 Ридзоки или АТЕ?Е-2МЗ-10 
Сора! Нес гопюс$ тс. Можно также 
использовать миниатюрные тумблеры 
МТ$-103-С4 ОМ-ОЕЕ-ОМ 250 \/З А угло- 
вые для печатного монтажа (рсб) на 
любой плате, изогнув выводы для вер- 
тикального или горизонтального монта- 
жа, а также движковые переключатели 
на три положения, соответственно из- 
менив конфигурацию печатных провод- 
ников на плате. 
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Рис. 17 


Транзисторы 2$С945 (УТ1—\Тб) за- 
менимы импортными 2$5С1815 или оте- 
чественными серий КТ503, КТЗ102, КТЗ15 
(при соблюдении цоколёвки, указанной 
на чертежах плат). Диоды \01—\024 — 
любые из 1№4001—1№4007 или отечест- 
венные КД106 с любым буквенным ин- 
дексом. Светодиоды НЁ11—НЕ19 — лю- 








бые двухцветные (красного/зелёного 
цветов свечения с линзой диаметром 
5 мм), остальные — любые одноцвет- 
ные соответствующего цвета свечения. 

Чтобы установить и закрепить ос- 
новную плату в корпусе, в стенках его 
нижней части делают вырезы под вин- 
товые клеммники, после чего привин- 
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чивают плату к имеющимся в нём стой- 
кам. Вырезанные куски нижней части 
корпуса используют (после сверления 
отверстий под светодиоды в его верх- 
ней части) для изготовления полочек 
(их приклеивают к стенкам верхней 
части корпуса дихлорэтаном) для креп- 
ления платы индикации. 
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После сборки на корпус наклеивают 
шильды с надписями, поясняющими 
назначение элементов индикации и вы- 
водов БУНС для монтажа в ШУ. Пример 
оформления шильдов представлен в 
файле Випз.5р! с использованием бес- 
платной программы ВЗриап 6.0 (см. при- 
мечание редакции). Напечатав шильды 
на принтере, их наклеивают на листо- 
вой двухсторонний скотч, затем сверху 
покрывают прозрачным листовым скот- 
чем. Далее в обрезанном шильде лице- 





Обозначение С чем соединен (назначение 

сигнала, подсоединённой цепи) 
м2 
Нейтраль питания шкафа управления 
ОМИ Выход 
№172 Выход 
ВС Вход 
ТК2 Вход 
МО АВС Вход 
АЕВМИ Вход 
Ш Выход 
УХТА) Выход 
Выход 
272 Выход 
АЕВМ2 Вход 


Датчик перелива 
Датчик перегрева насоса 2 
Питание БУНС (+12 В) 
Питание БУНС (общий провод) 
Контакт МС реле общей аварии 
Контакт СС реле общей аварии 
Контакт МО реле общей аварии 
Общая авария шка 
Датчик третьего уровня 
Датчик второго уровня 
Датчик первого уровня 
Датчик перегрева насоса 1 
Включение насоса 2 
Питание шкафа управления 
Включение насоса 1 
Датчик воды насоса 1 
Реле контроля питания насоса 2 
Реле контроля питания насоса 2 
Реле неисправности насоса 1 
Реле неисправности насоса 1 
Реле неисправности насоса 2 
Реле неисправности насоса 2 


фа управления 


































“Рис. 19 


вой панели пробойником 
(его чертёж — в этом же 
файле) пробивают отверс- 
тия под светодиоды, пос- 
ле чего наклеивают на 
крышку корпуса. 

Внешний вид БУНС 
представлен на рис. 19. 
Назначение элементов 
индикации БУНС: “Пи- 
тание" — индикатор нали- 
чия в ШУ напряжения 
питания 12 В; “"Фидер 1", 
"Фидер 2" — состояние 
соответствующего ввода; 


"Фаза" — сигнализирует о неправиль- 
ном чередовании фаз либо о перекосе 
фаз, либо об обрыве одной из них; 
"Авария" — сигнал общей аварии; 
"Уровень наполнения" — линейка све- 
тодиодов, отображающих уровень на- 
полнения резервуара сточными вода- 
ми; "Насос первый" ("Насос второй") — 
линейки светодиодов состояния пер- 
вого (второго) насоса. Индикация 
позволяет обслуживающему персона- 
лу определить работоспособность 


Фидер1 


Выбор режима работы насоса Первый ней 


Фидер2 Фаза 


Авария 


Работ Авармя Перегрей в насосе 





КНС и при срабатывании сигнализации 
"Авария" выяснить причину неисправ- 
ности и принять соответствующие 
меры. 

Налаживание конструкции при ис- 
правных деталях и отсутствии ошибок в 
монтаже не требуется. 


Отредакции. Файл Вип$.5р! имеется по 
адресу Нр://Яр.гад!о.ги/риь/2017/02/ 
КМ$.21р на нашем ЕТР-сервере 


Приборы РАДИОМАСТЕРА! 


Универсальный ЧУ5В-програм- 
матор Роз{а!3 — РУБ для микро- 
схем последовательной памяти, 
работающих по протоколам 12С, 
ЗРЬ, ЗРГЕЕАЗН, МИСВОМЛВЕ (М\М) и 
флэш-памяти микроконтроллеров 
МЮКВОМА$, М$ЗТАВ, КВ9012, код 
ВО0\/003 — 1600 руб. 

Измеритель ёмкости и ЕЗН элект- 
ролитических конденсаторов без 
демонтажа их из печатной платы 
Е$В-пусго \4.0$1, код НОБ\У006 — 
3000 руб. 

Прибор "ЕВТе${ 1.1” для обна- 
ружения короткозамкнутых витков в 
импульсных трансформаторах, код 
ВО0\001 — 1125 руб. 

Радиоконструкторы Вадю-ЮТ, 
Агдито-КИ, МАСТЕР КИТ, ЕКН$ и 
КНЕаб, запчасти для ремонта — 
в ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИНЕ "ДЕССИ”. 

Тел.: для Москвы (495) 543-47-96, 

(916) 029-9019. 
Интернет-магазин: МЛМ. ОЕЗ$\.ВУ 
е-тай: гака”@4еззу.ги 


Р/детали отеч. и имп. 9000 типов, 
книги, компьютеры, ПО. Ваш кон- 
верт. 190013, С.-Петербург, а/я 93, 
Киселёвой. 
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Таймер для системы Спасёмия 


| | 


А. ПАХОМОВ, г леди | 


‘модели ‚ракеты. 
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Предлагается несложный таймер, задерживающий срабаты- 
вание системы спасения модели ракеты после её запуска. Он 
выполнен на одном полевом транзисторе с изолированным 


затвором и имеет светодиодные индикаторы, 


позволяющие 


контролировать наличие питания, исправность электрозапала и 


состояние таймера. 


бе спасения — чуть ли не 
самая важная в собранной своими 
руками модели ракеты. Обидно ли- 
шиться творения собственных рук в 
результате его падения на землю с 
высоты нескольких сотен метров. Для 
замедления падения обычно исполь- 
зуют парашют, раскрываемый с помо- 
щью пиротехнического заряда. Важен 
правильный выбор момента срабатыва- 


ЕЛ 


Простую модель достаточно оснастить 
таймером, который сформирует сигнал 
срабатывания системы спасения с фик- 
сированной задержкой относительно 
момента старта. Продолжительность 
работы двигателя известна — у распро- 
странённых модельных двигателей 
обычно около 2 с, длительность полёта 
ракеты вверх по инерции ВС 
Следовательно, таймер должен сфор- 
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Рис. 1 Е 3 


ния системы спасения. Если парашют 
раскроется ещё на стадии взлёта раке- 
ты, она не достигнет потенциального 
максимума высоты, а на стадии паде- 
ния слишком большой может оказаться 
скорость, которую парашют не выдер- 
жит. 

Для определения оптимального мо- 
мента раскрытия парашюта применяют 
различные датчики — оптические, ба- 
рометрические, ускорения и др. Но 
системы с ними получаются довольно 
сложными, а главное — дорогими. 


НА 


4 
1,5 к 


УТ1 1$Е9№306АОЗ 





мировать электрический импульс, под- 
жигающий электрозапал пиротехниче- 
ской системы спасения ракеты, при- 
мерно через 10 с после старта. Процесс 
изготовления запала из лампы накали- 
вания от ёлочной гирлянды описан, 
например, в статье "Как сделать заряд 
для системы спасения ракеты” (УВЕ: 
Юр: //ммм. таб! $ .ги/?р=2173 
(18.11.16)). 

Принципиальная схема таймера для 
системы спасения ракеты показана на 
рис. 1. Необходимую выдержку време- 
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ни формирует цепь ВАЗСТ. Пока ракета 
находится на стартовом устройстве, ко- 
нечный переключатель $Е1 (датчик 
старта) нажат, его контакты 1 и 2 
замкнуты, а контакты 1 и 3 разомкнуты. 
Если включить питание таймера выклю- 
чателем $А1, об этом подаст сигнал 
светодиод НЁ1 красного цвета свече- 
ния. Конденсатор С1 в этот момент раз- 
ряжен, а транзистор \УТ1 закрыт. Ток 
через электрозапал Е1 не течёт. 

В момент старта подвижный кон- 
такт 1 конечного переключателя $ЗЕ1 
изменит положение, замкнувшись с 
контактом 3. Будет включён светодиод 
НЕ2 жёлтого цвета свечения, сигнали- 
зирующий о старте, и начата зарядка 
конденсатора С1 через резистор ВЗ. По 
достижении напряжением затвор 
исток транзистора \УТ1 порогового 
значения канал транзистора начнёт 
открываться, а ток через электрозапал 
Е1 станет быстро нарастать, что приве- 
дёт квоспламенению пиротехнического 
заряда и раскрытию парашюта. 

Электрозапал — устройство однора- 
зовое, его нить накаливания при сраба- 
тывании перегорает. Поэтому закры- 
вать транзистор \Т1 после старта раке- 
ты нет необходимости. 

Светодиод Н!4 зелёного цвета све- 
чения предназначен для контроля ис- 
правности цепи электрозапала. Резис- 
тор В4 подобран так, что обеспечивает 
в этой цепи ток 5...10 мА, достаточный 
для свечения светодиода, но слишком 
маленький для срабатывания электро- 
запала. 

При нажатии на кнопку $В1 в цепь 
стока транзистора УТ1 вместо электро- 
запала Е1 включается сигнальная лам- 
па НЁЗ, аналогичная той, из которой 
сделан запал. Если транзистор испра- 
вен, а ракета стоит на старте, то при 
нажатии на кнопку 5В1 и включении 
питания таймера выключателем $А1 
лампа НЁЗ не должна зажечься. 
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Поскольку ток затвора транзистора 
\УТ1 пренебрежимо мал, выдержка вре- 
мени таймером от него не зависит. Она 
определяется сопротивлением рези- 
стора ВЗ, ёмкостью конденсатора С1, 





пороговым напряжением за- 
твор—исток транзистора \Т1 
и напряжением батареи СВ1. 
Со свежей батареей СВ1 
(6-22, б.Вб1, "Крона") и тран- 
зистором УТ указанного на 
схеме типа получены выдерж- 
ки 3,6 спри ВЗ=36 кОм и 9,8 с 
при В3=100 кОм. 

Как уже было сказано, в 
качестве основы для изготов- 
ления электрозапала и в каче- 
стве НЕЗ я использовал лам- 
пы из новогодней ёлочной 
гирлянды, перебрав их более 
полусотни штук. Холодное со- 
противление нитей накала таких ламп 
лежит в пределах от 8 до 15 Ом, они нор- 
мально светятся при подключении к 
батарее напряжением 9 В. При этом 
напряжение батареи проседает на 
1...2 В. Если "просадка" больше или 
лампа вообще не светится, такую бата- 
рею следует забраковать. 

Полевой транзистор 1$1.9М№306А0О3З 
снят со старой компьютерной материн- 
ской платы — там такие транзисторы или 
их аналоги (например, ЕОВ7ОЗОВЕ$) 
установлены в цепях питания. Допус- 
тимый ток стока этих транзисторов во 
много раз больше тока срабатывания 
электрозапала, а вот пороговое напря- 
жение затвор—исток может быть раз- 
ным. Поэтому для получения выдержки 
нужной длительности может потребо- 
ваться подборка резистора НЗ. 

Таймер собран на фрагменте ма- 
кетной платы размерами 70х25 мм 
(рис. 2). Вытянутая форма платы поз- 
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воляет без труда поместить его внутри 
корпуса ракеты диаметром 40 мм. При 
этом между платой и корпусом остаёт- 
ся место для батареи СВ1. Напротив 
светодиодов НЁТ, НЁЕ2 и НЁ4, выключа- 


‚Рис. 2. 
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теля 5А1 и кнопки ЗВ1 в корпусе ракеты 
просверлены отверстия. Контрольная 
лампа НЁЗ соединена с платой прово- 
дами и закреплена в отверстии подхо- 
дящего размера на корпусе ракеты. 
Фотоснимок корпуса ракеты с установ- 
ленной платой таймера показан на 
рис. 3. 

Штыревая часть разъёма Х2 уста- 
новлена на верхнем по полёту (левом на 
рис. 2) торце платы, что позволяет лег- 
ко подключать к ней гнездовую часть с 
электрозапалом Е1. Штыревая часть 
разъёма Х1 установлена на нижнем 
торце платы. Число контактов у обоих 
разъёмов больше, чем изображено на 
схеме. Это потребовалось для того, 
чтобы лучше закрепить разъёмы на 
плате. 

Конечный переключатель $Е1 раз- 
мещают в корпусе ракеты так, чтобы 
при её нахождении на пусковой направ- 
ляющей стартового стола его нормаль- 


но разомкнутые контакты были замкну- 
ты. Удобно использовать в качестве 5Е1 
геркон, при этом управляющий им маг- 
нит крепят на стартовой направляю- 
щей. 

Налаживание таймера сводится к 
проверке монтажа и подборке резисто- 
ра ВНЗ для достижения требуемой 
выдержки. При выполнении этих опера- 
ций вместо электрозапала к разъёму Х2 
подключите лампу накаливания или 
зафиксируйте кнопку 5В1 в нажатом 
состоянии, а вместо конечного пере- 
ключателя ЗЕ1 подключите к разъёму 
Х1 обычный переключатель на два по- 
ложения. 

Во время подготовки ракеты к пуску 
предполагается следующая последова- 
тельность действий. При отключённой 
выключателем ЗА1 батарее СВ1 присо- 
едините к разъёму Х2 электрозапал. 
Соберите ракету и установите её на 
стартовую направляющую. 

Удерживая нажатой кнопку ЗВ1, 
включите питание таймера. Светодиод 
НЕ1 должен включиться (это означает, 
что батарея исправна, питание на тай- 
мер подано). Проверьте также отсут- 
ствие свечения светодиода НЕ2 (ракета 
на старте) и лампы НЁЗ (с транзистором 
\УТ1 всё в порядке). Если све- 
тодиод НЁ2 горит, нужно 
найти такое положение раке- 
ты на старте, при котором он 
погаснет. Светодиод НЁ4 дол- 
жен светиться, показывая, 
что лампа НЁЗ исправна. 
Теперь отпустите кнопку ЗВ1. 
Светодиод НЁЕ4 должен про- 
должать светиться, показы- 
вая исправность электроза- 
пала. К пуску ракеты всё гото- 
во. 

Отойдите от ракеты 
подальше и запустите её. При 
сходе ракеты со стартовой 
направляющей конечный 
переключатель $Е1 возвратится в 
исходное положение, разрешая тайме- 
ру начать отсчёт времени. Через про- 
межуток времени, заданный цепью 
АЗСТ, электрозапал Е1 приведёт пиро- 
техническую систему спасения ракеты 
в действие — раскроется парашют... 

Таймер получился чрезвычайно 
простым и недорогим. Он практически 
не требует налаживания (за исключе- 
нием подборки резистора ВЗ для полу- 
чения нужной выдержки) и имеет 
минимальное число деталей, что поз- 
воляет сделать его весьма мало- 
габаритным. Кроме ракет, устройство 
можно использовать в иных ситуациях, 
когда требуется отмерить некоторый 
временной интервал, например, при 
варке яиц всмятку. В этом случае 
постоянный резистор НЗ удобнее 
заменить переменным, а конечный 
переключатель 5Е1 — обычным выклю- 
чателем. ы 


ГУН на микросхеме КОЗ08018 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


В старой ненужной шариковой двух- 
кнопочной компьютерной мыши 
Сепи$ модели СС1402002889 была 
установлена монтажная плата с конт- 
роллером на микросхеме К0308018. К 
сожалению, в Интернете не было най- 
дено никакой полезной информации об 
этой микросхеме, поэтому были прове- 
дены несложные эксперименты с целью 
выяснить, нет ли возможностей исполь- 
зовать эту микросхему по иному на- 
значению. 
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Рис. 1 


На 


компьютерной 
мыши от лабораторного БП 
было подано напряжение 5 В. 
С помощью осциллографа на _ 
выводе 5 этой микросхемы — 
был обнаружен сигнал прямо- 


плату 


угольной формы амплитудой 
около 5В с частотой 66 кГц. 
Было выяснено, что частота 
сигнала на этом выводе зави- 
сит от напряжения на выво- 
де 16, которое задавалось с 
помощью резистора сопротив- 
лением 270 кОм, установлен- 
ного между этим выводом и плюсовой 
линией питания. По итогам экспери- 
ментов появилась схема генератора уп- 
равляемого напряжением (ГУН), выход- 
ную частоту которого можно изменять в 
миллион раз одним переменным рези- 
стором без переключения диапазонов. 

Схема устройства показана на рис. 1. 
Частоту генератора устанавливают пе- 
ременным резистором В1. Чем больше 
напряжение на выводе 16 микросхемы 
001, тем выше частота выходного сиг- 
нала. При напряжении 0,54 В — часто- 
та 10 Гц, при 0,74 В — 1000 Гц, при 
0,87 В — 10 кГц, при 1,06 В — 50 кГц, 
при 1,2 В — 100 кГц. Форма сигнала — 
прямоугольный меандр. В последнем 
случае снижение напряжения питания 
с 5 до 3,3 В приводит к уменьшению 
частоты со 100 до 72 кГц. При верхнем 
по схеме положении движка перемен- 


УТ1 КТ3107Д 


ного резистора Н1 минимальное на- 
пряжение устройства, при котором 
сохраняется работоспособность, — 
0,9 В, при этом частота выходного сиг- 
нала — 31 Гц. При напряжении питания 
5 В, частоте 100 кГц и отсутствии на- 
грузки потребляемый ток — 12 мА. На 
частоте 0,1 Гц генератор потребляет 
ток 3...7 МА. С повышением температу- 
ры корпуса микросхемы до 80°С 
выходная частота генератора повыша- 
ется на 1...2 %. 
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Выход генератора (вывод 5 001) — 
относительно высокоомный, поэтому 
сигнал на нагрузку подаётся через бу- 
ферный двухтактный усилитель, со- 
бранный на транзисторах \Т1, \УТ2. К 
выходу усилителя подключён индика- 
тор на двухкристальном двухцветном 
светодиоде НЁ1, который при низком 
уровне выходного напряжения светит 
зелёным, а при высоком — красным 
цветом. Мерцания светодиода заметны 
при частоте до 30 Гц, после чего цвет 
свечения становится жёлто-оранже- 
вым. Резисторы В 11, В12 ограничивают 
ток через светодиод. 

Диод \01 совместно с плавкой 
вставкой ГУ1 защищает устройство от 
переполюсовки напряжения питания, 
которая может произойти при работе 
конструкции от лабораторного блока 
питания во время её налаживания. 


Конденсаторы С1, С2, С4 — блокиро- 
вочные по цепям питания. Конденсатор 
СЗ подавляет шумы и помехи на управ- 
ляющем входе микросхемы 001. 

Кроме переменного резистора, све- 
тодиода и плавкой вставки, все детали 
генератора установлены на монтажной 
плате размерами 26х50 мм (рис. 2). 
Использована плата от разобранной 
мыши. Ненужные выступы платы отре- 
заны. Ненужные детали и дорожки уда- 
лены. Новые соединения выполнены 
тонкими монтажными проводами, для 
части соединений использованы остав- 
шиеся печатные проводники. Часть 
элементов установлена со стороны 
проводного монтажа. 

Применены постоянные резисторы 
Р2-23 или импортные, переменный — 
СПЗ-Эа, СП4-1. Для плавной подстройки 
частоты последовательно с резистором 
В2 можно установить переменный резис- 
тор сопротивлением 1...4,7 кОм в рео- 
статном включении. Конденсатор С1 — 
малогабаритный оксидный импортный, 
остальные — плёночные или керамиче- 
ские, например, К10-17, К10-50. Диод 
КД208А можно заменить любым из 
серий КД209, КД212, КД243, КД247, 
1№400х, ЕВ15х. Замена транзистора 
КТ3107Д — любой из серий КТЗ107, 
КТ6112, КТб115, КТ668, КТ684, 2$А910, 
$59012. Транзистор КТЗ102ИМ можно 
заменить на любой из серий КТЗ102, 
КТ6111, КТ61 14, КТб45, КТ6б0, 
КТ683, 2$С1815, $$9013. 
Светодиод 1-937ЕСМ/ с 
красным и зелёным цветами 
свечения кристаллов можно 
заменить любым аналогич- 
ным, желательно с повы- 
шенной светоотдачей, на- 
пример 1 -57ЕС\М\. 

В зависимости от кон- 
кретных требований к выхо- 
ду устройства взамен уси- 
лителя на транзисторах 
УТ1, \Т2 можно подклю- 
чить, например, вход КМОП 
или ТТЛШ микросхемы. Не обязатель- 
но на управляющий вход микросхемы 
201 подавать напряжение с показан- 
ного на схеме резистивного делителя 
напряжения. Источником управляю- 
щего напряжения может быть какой- 
либо датчик неэлектрической величи- 
ны, например, датчик освещения, 
влажности, температуры, но управ- 
ляющее напряжение не должно быть 
больше напряжения питания устрой- 
ства. При напряжении питания 5 В и 
управляющем напряжении более 3,2 В 
генерация прекращается. При управ- 
ляющем напряжении 2,9 В частота 
выходных импульсов — около 2,6 МГц, 
а потребляемый ток — 55 мА. По- 
скольку параметры микросхемы 
К0308018 были неизвестны, такой 
режим работы был опробован кратко- 
временно. = 
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"= игрушка стилизована под ино- 
планетянина ‚ который прилетел на 
нашу планету на летающей тарелке 
(рис. 1). Он вертится, как бы пританцо- 
вывая на месте, и вдруг резко смещает- 
ся в сторону, затем опять медленно 
вращается на месте — этакий хаотич- 
ный танец со скрытым смыслом. 

Схема устройства показана на рис. 2. 
Электродвигатель М1 питается от литие- 
вого элемента типоразмера СВ2032. Пи- 
тание подаётся с помощью само- 
дельного выключателя $Е1, из- 
готовленного из магнитов. 

Конструкцию поясняют рис. 3 
и рис. 4. Она состоит из диска- 
основания 2, электродвигателя 3 
с резьбовыми отверстиями для 
крепления, элемента питания 9, 
двух неодимовых магнитов 7, 
стальной проволоки 5 с деревян- 
ными бусинами—глазами 6 на 
концах. По краям диска, напротив 
друг друга, приклеены резиновые 
опорные “ножки" 1 высотой 
2...3 мм. Их можно вырезать но- 


жом из ластика. С помощью канцеляр- 
ской резинки 8 к корпусу электродвига- 
теля 3 крепят проволоку 5. На вал двига- 
теля 3 после его крепления надевают 
отрезок 4 пластиковой изоляции от 
шнура компьютерной мыши. 

Сборку начинают с припаивания к 
магнитам отрезков разноцветного про- 


вода. Чтобы выключатель—магнит про- 
служил долго, к нему желательно снача- 
ла припаять отрезок стальной проволо- 
ки, затем к ней — провод. Для пайки 
нужно применить флюс "Прима 2". По- 
скольку при длительном перегреве маг- 
нит теряет свои свойства, его надо 
паять, разместив на теплоотводе. По- 
дойдёт стальная линейка или дугой маг- 
нитный предмет. На соединение надева- 
ют отрезок термоусаживаемой трубки, 




















Рис. 3 Рис. 4 


тогда гибкий провод не будет отламы- 
ваться от магнита в месте пайки. Другие 
концы проводов припаивают к выводам 
электродвигателя. В центральной части 
диска сверлят два отверстия для креп- 
ления электродвигателя. С обратной 
стороны двигателя на подшипник сколь- 
жения примагничивают один из магни- 


тов. Для его изоляции от корпуса мото- 
ра предварительно наклеивают полос- 
ку липкой ленты. Затем сверху на кон- 
такт “примагничивают" элемент пита- 
ния (плюсовым выводом). Второй вы- 
вод— магнит является одновременно и 
магнитным выключателем. Для вклю- 
чения питания второй магнит устанав- 
ливают на минусовый вывод элемента 
питания. Сложив канцелярскую резинку 
в несколько слоёв, к корпусу электро- 
двигателя крепят проволоку с "глазами". 
На проволоку предварительно надева- 
ют разноцветные отрезки тонкой изоля- 
ционной цветной трубки (из набора для 
плетения). Электродвигатель и магниты 
извлечены из старого привода компью- 
терного устройства СО-ВОМ. 

Вал электродвигателя, вращаясь, 
Рис. 1 Заставляет постоянно 
вращаться и качаться 
диск, который касается 
подстилающей поверхно- 
сти в разных точках. В 
момент, когда точка каса- 
ния совпадает с положе- 
нием на диске резиновой 
“ножки”, игрушка пово- 
рачивается вокруг крат- 
ковременной опоры. В 
результате инопланетя- 
нин делает резкий рывок 
в сторону. Поэтому на- 
стройка игрушки сводит- 


ся к подбору числа ножек — от одной до 
трёх, так можно добиться желаемого 
движения. 


От редакции. Видеоролик, иллюстри- 
рующий работу устройства, находится по 
адресу Нр://Яр.гао.ги/риь/2017/02/ 
тор!апёупт.г2!р на нашем ЕТР-сервере 


Нумерация всех элементов оставлена 7 
ВОЗВРАЩАЯСЬ К НАПЕЧАТАННОМУ без изменений. Далее по тексту сле- | 51 

дуют ссылки на блоки и позиционнне = 

обозначения элементов согласно рис. 1 | 


З а М е Н а М и К р О схе М Ы в указанной выше статье. 


С выхода ©9 (вывод 1) микросхемы 2 

К176ИЕ5 (005), как и в С040608, сни- 

С 040 6 О В в л юб ител ЬС Ко м мается сигнал частотой 64 Гц и обес- 
печивает напряжением возбуждения > 
® 


частотомеа р с ЖКИ НС1. Ввиду отсутствия выходно- 


го сигнала с частотой 8 Гц для такто- 
С. ГЛИБИН, г. Москва вой частоты использован сигнал с 
частотой 2 Гц, который формируется 
на выходе 014 (вывод 4). Поскольку 
В любительском частотомере, опи- (С040608, встроенный логический эле- эта частота в четыре раза меньше, 
сание которого опубликовано в мент (инвертор) для построения зада- надобность в счётчике-делителе 9007 
журнале "Радио", 2016, № 9, с. 47—51, ющего кварцевого генератора часто- (С04017В) отпадает. Но при этом и 
блок управления (БУ) собран с приме- той 32768 Гц. Автор предлагает вари- длительность импульса обнуления, 
нением микросхемы СО4060В (005), ант БУ для частотомера с применени- поступающего в блок индикации (БИ), 
не имеющей отечественного аналога. — ем этой микросхемы. в четыре раза больше — 0,5 с (вместо 
Однако для электронных часов оте- Фрагмент доработанной части схе- 0,125 с). Поэтому на экране ЖКИ пе- 
чественной промышленностью выпус- мы БУ приведён на рис. 1, а печатная ред началом отсчёта измеряемой 
калась доступная до сих пор в продаже плата всего доработанного блока с рас- частоты в течение 0,5 с будут видны 
микросхема К176ИЕБ, имеющая, каки положением элементов — на рис. 2. нули. Предполагаю, что это может 
кому-то показаться неудобным, но 
такова плата за замену. 

Рассмотрим формирование сигна- 
лов БУ с начала цикла, когда счётчик- 
делитель 006 устанавливается в нуле- 
вое состояние с приходом очередного 
тактового импульса с выхода О14 мик- 
росхемы 005. Положительный пере- 
пад сигнала с выхода 0 счётчика 206 
поступает на счётный вход С триггера 
008.1. На его инверсном выходе (вы- 
тт вод 2) устанавливается лог. 1 — сигнал 

13_ обнуления. Он поступает на входы В 

счётчиков БИ и обнуляет их. Через 
м 0,5 с следующий тактовый импульс 
Рис. 1 12 39 вызовет установку лог. 1 на выходе 1 
счётчика 006. Этот сигнал возвращает 
триггер 008.1 по входу $ в прежнее : 
состояние — сигнал обнуления закан- 
чивается, а триггер 008.2 по входу В 
устанавливает в состояние лог. 0 (вы- 
вод 13). Коммутатор на транзисторе 
\УТ4 начинает пропускать поступающие 
на его базу через резистор В12 с пере- 
ключателя $А1.1 импульсы на вход С 
счётчика 009 БИ. 

Через 1 с на выходе 3 счётчика Об 
от очередного тактового импульса 
появляется лог. 1, которая переводит 
триггер 008.2 по входу $ в прежнее 
состояние. Транзистор \УТ4 открывает- 4 
ся, и поступление импульсов в БИ пре- \ 
кращается. В течение 2,5 с на ЖКИ ; 
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Квыв. 5 009 высвечивается значение измеряемой г. 
903 т 1 и. а через каждые 0,5 с в счётчи- р - 
е 2Об происходит перемещение сиг- ч 
о $810 у ы нала лог. 1 от выхода 3 к выходу 8. Его 
н появление на выходе 8 вызывает обну- 
ление счётчика и начало следующего 
цикла измерения. 
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От редакции. Чертёж печ Г 

Квыв. 6 009 С9 С42 К 5А 1.1 = ‚ БУв форматах рип! Ёау0ш 5 ПЕЕ име 

’ ется по адресу Нр://Яр.гад!о.ги/риь 
2017/02/Ъи-пеми.2р на нашем ЕТР-сервере 
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А. КУЗЬМИН (11 лет), г. Крымск Краснодарского края 


Этот тренажёр в игровой форме поможет школьнику запом- 
нить таблицу умножения и по пятибалльной системе оценить 
свои знания. Прибор подсчитывает верные и неверные ответы и, 
в зависимости от их числа, выставляет заслуженную оценку. 
Основа разработки — микроконтроллерный модуль Агаито и 
программа для него. Научившись программировать такие моду- 
ли, можно создавать и другие интересные и полезные электрон- 


ные устройства. 
ам вид тренажёра показан на 
рис. 1. Он собран из неисправных 
телефонных аппаратов "Диалог" (ис- 
пользованы корпус и клавиатура) и 
"Мока 5110" (использован ЖКИ). В тре- 
нажёре применён показанный в нату- 
ральную величину на рис. 2 микро- 
контроллерный модуль Агаито Рго Мт! 
(в варианте с микроконтролле- 
ром АТтеда328-АЦ и кварцевым 
резонатором на 16 МГц), кото- 
рый принимает информацию с 
клавиатуры, анализирует её и 
выводит результаты на экран 
ЖКИ. Получается своеобразный 
миниатюрный компьютер с кла- 
виатурой и экраном. Источни- | 
ком его питания служат два | 
гальванических элемента типо- | 
размера АА, часто называемые 
в быту пальчиковыми. 

На экране тренажёра по- 
являются примеры из таблицы 
умножения, причём их сомно- 
жители он выбирает по случай- 
ному закону. На рис. 3 — это 
"6*2=". Ученик должен с помо- 
щью клавиатуры ввести ответ, | 
который может оказаться пра- 
вильным (в рассматриваемом 
случае 12) или неправильным. 
Если ответ правильный, трена- 
жёр подтверждает это словом 
"ВЕРНО" и увеличивает на еди- 
ницу значение счётчика пра- 
вильных ответов — "“УЕЗ - 1", в 
счётчике неправильных ответов 
значение остаётся прежним — 
"МО - 0". При неправильном 
ответе на экран будут выведены 
слово "НЕВЕРНО" и правильный 





ИН 





Правильные 
ответы, % 


Основными пособиями при разра- 
ботке тренажёра были книги [1] и [2]. В 
первой рассказано, откуда загрузить и 
как установить программное обеспече- 
ние для разработки программ для 
модуля Агаито, имеется и другая 
полезная информация. Вторая — удоб- 
ное и простое в использовании руко- 


| 
| дДианог 
| 


о 


выключателя: ЗА1 (питание тренажёра) 
и 5А2 (подсветка экрана ЖКИ). По- 
скольку подсветка потребляет большой 
ток, что быстро разряжает элементы 
питания С1 и С2 (гальванические типо- 
размера АА), включать её надолго не 
следует. 

Клавиатура состоит из 12 кнопок 
$8В1—5812. Десять из них, обозначен- 
ные цифрами от 0 до 9, предназначены 
для ввода ответа. Нажатием на кнопку 
$84, обозначенную символом звёздоч- 
ки, стирают цифру, если она была вве- 
дена ошибочно, а нажатием на кнопку 
$812, обозначенную символом решёт- 
ки, завершают ввод ответа. 

Чтобы уменьшить число выводов 
модуля Агаито, требующихся для под- 
ключения клавиатуры, её кнопки соеди- 
нены в матрицу 3х4. Поэтому для под- 
ключения двенадцати кнопок использо- 
ваны всего семь выводов: три (010, 
011, 013) — для колонок и четыре (02, 
08, 09, 012) — для рядов кнопок. Если 
использована готовая клавиатура, то 
её кнопки, скорее всего, соединены 
подобным образом. Выводы их коло- 
нок и рядов легко найти, "про- 
званивая" их мультиметром и 
поочерёдно нажимая на кноп- 
ки. В программе для Агаито 
применена готовая библиотека 
Кеураа.П для работы с матрич- 
ной клавиатурой. 

На рис. 5 изображён ис- 
пользованный в тренажёре 
ЖКИ от сотового телефона 
"Мока 5110" (такой же приме- 
нялся и в телефоне “Мока 
3310"). Этот ЖКИ, которым уп- 
равляет встроенный в него 
| контроллер РСО8544, имеет 
| следующие параметры: 

— диагональ экрана 1,6 дюй- 
ма (40,64 мм); 
| — разрешение 84х48 точек; 
} — подсветка синего цвета; 
— размеры 45х45х5 мм; 
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— напряжение питания 2,7... 
“в 3,3 В. 

Библиотека рс98544.Н обес- 
печивает работу программы с 
ЖКИ в текстовом режиме. 
Ниже перечислены её функции, 


Рис. 3 1Е5-—Я Нп-я использованные в программе: 
м — Бедт(ипзюдпеф спаг мда 
Таблица 1 =84, ипзюпед свВаг веюН{=48, 


Описание 





ответ. Значение счётчика пра- 
вильных ответов в этом случае 


Отлично (отл. 





не изменится, а значение счёт- 
чика неправильных ответов уве- 
личится на единицу. 

В зависимости от процента правиль- 
ных ответов ученик получит оценку со- 
гласно табл. 1. А преподавателя может 
заинтересовать выведенный на экран 
процент правильных ответов ученика. 


Хорошо (хор. 
Удовлетворительно (уд. 


Неудовлетворительно (неуд. 


водство по структуре команд и синтак- 
сису языка программирования. 
Принципиальная схема тренажёра 
изображена на рис. 4. Кроме уже упо- 
мянутых элементов, он содержит два 





ипз1апеа сваг то4де!=СНР_ 
РСО8544) инициализирует ин- 
дикатор, её параметры — ши- 
рина и высота экрана, тип конт- 
роллера; 

— сеаг() очищает весь эк- 
ран; 

— сеагЫте() очищает теку- 
щую строку экрана; 

— зе1Сигзог(ипзюпеа сваг соитп, 
ипзюпеа спаг те) устанавливает кур- 
сор в позицию, заданную параметрами 
соигп и те; 


$В1 "1" $В5 "2" $5В9 "3" 










ЗВ2 "4" $В6 "5" $8В10 "б" 


ЭВЗ "7" $В7 "8" $В11 "9" 








$В4 "*" $В8 "0" $В12 "#" 

















"Питание" 
Рис. 4 


— рипКда{а) выводит на экран с по- 
зиции курсора значение параметра даа. 

Для создания рабочей программы 
(скетча) и загрузки её в Агито Рго Ми! 
необходимо, чтобы на компьютере бы- 
ла установлена среда разработки 
Агаито ОЕ. Чтобы установить её, зай- 
дите на официальный сайт В@р:// 
агдито.сс/ в раздел загрузки (Вом/п- 
1юаа). Выберите версию среды разра- 
ботки, предназначенную для опера- 
ционной системы \М/Ипао\/$, и загрузите 
её архив в компьютер. 

Этот архив — самораспаковываю- 
щийся. Он представляет собой испол- 
няемый файл, который достаточно за- 
пустить, чтобы в папке С:\Ргодгат Ейеэ\ 


Таблица 2 





Кнопка | 


Функция 





Проверить ошибки в тексте 
скетча 





Компилировать текст скетча, 
загрузить результат в модуль 
Агаупо и запустить его 








Создать шаблон нового скетча 








Открыть скетч из файла 





Записать скетч в файл 





Запустить монитор 
| последовательного порта 














компьютера была создана папка 
агаито-1.6.10 (номер версии может 
быть другим, поскольку среду разра- 
ботки её авторы постоянно совершен- 
ствуют) со всеми необходимыми для 
работы Агаито ШЕ файлами и папками, 
а на “Рабочем столе” \ММпЧо\з появи- 
лась иконка этой среды (рис. 6). После 
двойного щелчка по ней на экране ком- 
пьютера откроется главное окно Агаи- 
по 1ЮЕ, показанное на рис. 7. В нём 
будет показан шаблон будущего скетча, 
который можно заполнять строками 
своей программы. Под главным меню в 





НС1 
Индикатор "Мока 5110" 


А1 
Агаупо Рго Ми! 









ЗА2 
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Базовая часть скетча показана в 
табл. 3. Здесь строки 42 и 56 обозна- 
чены знаками Е, которые означают, 
что часть скетча в фигурных скобках 
свёрнута. Развёрнутое содержимое 
фигурных скобок помечено знаком [, 
как, например, строки с 18 по 23. 
Фрагменты программы для удобства её 
просмотра и анализа можно сворачи- 
вать и разворачивать щелчками по ука- 
занным знакам. Но учтите, режимы ну- 
мерации строк и сворачивания текста в 
Агаито ШЕ по умолчанию выключены. 
Чтобы воспользоваться ими, нужно от- 
крыть пункт главного меню "Файл-> На- 
стройки" и в появившемся окне поста- 
вить соответствующие "галочки", после 
чего нажать на экранную кнопку ОК. 

Чтобы упростить программирование 
работы микроконтроллера с различны- 
ми внешними устройствами (в рассмат- 
риваемом случае индикатора от "Мока 
5110" и клавиатуры), к программе под- 
ключают библиотеки функций для рабо- 
ты с ними. 

Библиотека для ЖКИ была найдена в 
Интернете на странице [3]. Но с тех пор 
владелец этой страницы удалил с неё 
ссылку на библиотеку, поэтому она при- 
ложена к статье. Для неё в папке 
С/\Ргодгат Ейез\агаито-1.6.10\ИБгапез\ 
нужно создать папку рса8544, в кото- 
рую распаковать архив. 

Строка 1 скетча подключает эту 
библиотеку. 
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Рис. 6 


окне есть несколько 


экранных кнопок, нажи- 1208 (} 


мая на которые можно, не 
обращаясь к меню, выпол- 
нять действия, указанные 
в табл. 2. 

Чтобы загрузить в 
Агаито ОЕ имеющийся в 
интернет-приложении к 
программе скетч трена- 
жёра таблицы умножения, 
"скачайте" его архив по 
адресу, указанному в кон- 
це статьи в сноске "От ре- 
дакции” и распакуйте его 
в папку на жёстком диске 
компьютера. Найдя в этой папке файл 
мийКаб.то, щёлкните по нему дважды. 
Откроется окно, аналогичное изобра- 
жённому на рис. 7, но уже с загружен- 
ным скетчем тренажёра. Окно с шабло- 
ном скетча, если оно было открыто, те- 
перь можно закрыть. 


Рис. 7 
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В строке 2 указан тип встроенного в 
ЖКИ контроллера. 

Библиотека для клавиатуры найдена 
по адресу [4] и тоже приложена к 
статье. Для неё в указанной выше папке 
нужно создать папку Кеураа, в которую 
распаковать архив. 
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Таблица 3 





#1п<1129е <рРср8544.Н> //подключаем библиотеку Ь8О 5110 
зфафас РСр8544 1са; 


Ч о //Рат 1 (АЗТ) АгЯи1по цифровой порт 06 
г, ) //Рап 2 (3СЕ) Аг4и1по цифровой порт 07 
‘ 6 //Рап 3 (р/с) Агаи1по цифровой порт 05 
. ] ы //Рзт 4 {ЗОТН/МОЗТ) Акацзпо цифровой порт 04 
8 //Рат 5 (8СьК) Агаазпо цифровой порт 03 
|^» 9 //Рзм 6 Усс +3.3У порт на агаилпо 
} 10 //Разп 7 в! подсветка (на землю акди1по) 
5. 11 //Рзп 8 спа На землю асаи1по 
12 
. 13 #:пс1а9е <Кеураа.Н> //подключаем библиотеку Клавиатуры 
7 14 // начало необходимого кода для Клавиатуры 
15 сопз= БуЕе АОМЗ = 4; //четыре ряда 
к 1.6 сопз= Буфе СОБ = 3; //три колонки 
Г 17 сраг Кеуз[Р0м3] [СОЬз] = 
18 Е 
2" 13 | $’1”,„”2" “3”, 
ИИ | $’, 2* 6, 
} ВИ {"“,"8*,"9"9, 
22 | АА. 
23 1}; 
- 24 БуЕе гкомР1пз[А0М3] = {12, 9, 8, 2}; //подключиться к ряду выводов клавиатуры 
25 БуЕе со1Р1п3[С0.3] = {10, 11, 13}; //подключите к колонке выводов клавиатуры 


"РАДИО" — НАЧИНАЮЩИМ 





РАДИО № 2, 2017 





//конец необходимого кода 


//переменные объявление 


6 КеураЯ КеураЯ = Кеура@( шакеКеушар(кеуз), гкомР1пз, со1Р1пз, ВОМЗ, СОГЗ ); 


30 10 УЕ5=0;// счетчик правильных ответов 
31 10 №0=0; // счетчик неправильных ответов 
32 106 а; //а*Ь 
33 316 5; 
34 10% х; // х это % 
35 1106 у; // у это оценка 
36 Боо1еап уа1ОпеРгезеп® = #а1зе; //Вал из присутствующих 
37 Боо1еап пехЕ = #а1зе; //следующий 
Боо1еап {1па1 = #а1зе; //окончательный 


о @ 


фо ф 
но 


у014 зе®ир() 
4 ( 
54 
55 у014 1оор() 
56 № 


ЗЕг1109 и1ша1;// ввод < клавиатуры ответа 








Строка 13 скетча подключает эту 
библиотеку. 

В строке 15 указано, что клавиатура 
имеет четыре ряда кнопок, а в стро- 
ке 16 — три их колонки. 

Строки с 17 по 23 задают массив 
названий кнопок. 

В строке 24 перечислены номера 
дискретных выводов Агауто, к которым 
должны быть подключены ряды кнопок 
(сверху вниз), в строке 25 — тех, к ко- 
торым должны быть подключены колон- 
ки кнопок (слева направо). 

Строка 26 создаёт программный 
объект Кеурач. 


Строки 29—39 содержат объявления 
переменных. Их значения можно изме- 
нять в ходе исполнения программы, 
присваивая им значения других пере- 
менных или констант, результаты вы- 
числения выражений или возвращае- 
мые функциями. Способность к изме- 
нению — основное отличие перемен- 
ных от констант, однажды установлен- 
ные значения которых остаются такими 
до конца работы программы. 
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|? сего каких-то пять лет назад о 
1 радиоигре "Военный радист" знали 
только подольские мальчишки и дев- 
чонки, откликнувшиеся на предложение 
активистов местного отделения Союза 
радиолюбителей России поиграть в 
радиоигру на свежем воздухе. Сегодня 


Поиск замаскированных "мин" настоящим 


миноискателем. 


"Военный радист" — один из самых 
успешных проектов СРР, развивающий- 
ся по всей стране. 
_ Липецк и Подмосковье, Москва и 
Иошкар-Ола, Пенза, Уссурийск и Ки- 
ров — вот адреса, по которым летом и 
зимой, на траве и на снегу, на открытой 
площадке и в спортзале проводится 
ставшая популярной эта радиоигра. 
"Радиоклуб — это развитие творче- 
ского мышления ребёнка. Дерзайте, 
ребята!" — такую запись, адресованную 
организаторам радиоигры, которая 
прошла в октябре 2016 г. в Москве на 
базе НТЦ "Исток", оставили в социаль- 
ной сети "Фейсбук" родители одного из 
юных участников. По мнению родите- 
лей, радиоигра — это "очень интерес- 
ное, полезное и нужное для детей 
мероприятие", которое “воспитывает 





Игорь ГРИГОРЬЕВ (ВУЗРА), г. Коломна Московской обл. 


патриотов нашей страны”. И таких 
отзывов за неделю набралось более 
сотни. Самое главное, что удалось 
организаторам, — это признание роди- 
телями безусловной пользы от занятий 
детей в радиоклубе, а также их готов- 
ность привести своего ребёнка на заня- 





ме 


тия в группу, занимающуюся радиолю- 
бительством и радиоспортом. 

Сами юные участники реагируют на 
радиоигру горящими глазами и желани- 
ем быть первыми. 

Радиоигра в Москве на базе НТЦ 
"Исток" побила рекорд по числу участ- 
ников за все годы её проведения. Её 
участниками стали 160 ребят из Моск- 
вы, Подмосковья и Ярославской обла- 
сти. Организаторам пришлось "с колёс" 
ориентироваться в процессе подготов- 
ки, чтобы такое большое число участни- 
ков смогло пройти все её этапы. Однако 
все прошло успешно. Всем участникам 
была обеспечена возможность дож- 
даться времени старта в тёплом поме- 
щении с чашкой чая и сладостями. 

Ещё одной особенностью радиоигры 
в Москве стало участие в ней детей с 
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ограниченными возможностями из РЯ ; 
Домодедовского центра реабилитации 
лиц с ограниченными возможностями 
"Надежда". Для нас это был первый 
опыт, и он оказался удачным. Дети 
выполнили всю программу радиоигры и 
получили заслуженные награды. 


Слепой поиск "радиолисы" про- 
водится, конечно, со страховкой. 


После обработки всех отчётов судей 
на этапах были определены команды — 
победители и призёры в возрастных 
группах до 10, до 12, до 14 и до 18 лет. | 
Победители были награждены медаля- 
ми, а все участники, без исключения, | 
были отмечены памятными дипломами, № 
которые вручали президент СРР} 
Дмитрий Воронин (ВА5ОЦ) и автор этой } 
статьи (как заместитель председателя 
МОО СРР), а также руководитель сек- 
ции радиоспорта НТЦ "Исток", член 
Совета МГО СРР Ирина Грачёва (В5АХ). 

Несколько лет подряд радиоигра 
"Военный радист” проводится во вто- | 
рую субботу мая на базе Центра воен- 
но-технического обучения ДОСААФ | 
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России Липецкой области силами РО 
СРР по Липецкой области и РО ДОСААФ 
России Липецкой области. 

Участники радиоигры — учащиеся 
9-х и 10-х классов общеобразователь- 
ных школ Липецкой области показыва- 
ли своё мастерство в четырёх видах 
программы: стрельбе из пневматиче- 
ской винтовки, разборке—сборке авто- 
мата Калашникова, поиске замаскиро- 
ванного передатчика и расшифровке 
радиограмм, записанных на листе 
бумаги с помощью азбуки Морзе. 

Соревнования по стрельбе и разбор- 
ке—сборке автомата проводились по 
классической схеме. А вот соревнова- 
ния по радиопеленгации в этом году 
впервые было решено провести не в 
парковой зоне, а непосредственно на 
площадке перед входом в здание 





Для настоящей 
можно пострелять и из лука. 


Центра методом “слепого” поиска, 
когда глаза спортсмена закрывает 
непрозрачная повязка, а сам микропе- 
редатчик располагался на расстоянии 
всего 15 метров от точки старта. С 
помощью приёмника-пеленгатора для 
спортивной радиопеленгации ребята 
сначала определяли направление на 
источник радиосигнала, а затем — как 
можно быстрее старались обнаружить 
передатчик. Секундомер судьи выклю- 
чался в момент касания руки спортсме- 
на пластиковой трубки, на которой был 
расположен передатчик. Для расшиф- 
ровки участникам соревнований пред- 
лагались тексты из десяти несмысловых 
смешанных (буквы и цифры) пятизнач- 
ных групп, записанные азбукой Морзе 
крупным шрифтом на листе формата А4, 
и "шпаргалки" с записью соответствия 
кодов Морзе буквам и цифрам. 

Победители радиоигры получили 
кубки и дипломы, которые им вручил 
председатель Совета Липецкого РО 
СРР Игорь Мазаев, дипломами также 
были отмечены команды—лидеры в 
каждом виде программы соревнова- 
ний. А участникам соревнований, кото- 
рые выполнили нормы для получения 
значка "Отличный стрелок ДОСААФ" 
(таких в этот раз было десять человек), 
заслуженную награду вручил и. о. пред- 
седателя РО ДОСААФ России Липецкой 
области Григорий Пономарёв. 


В начале ноября 2016 г радиоигра 
"Военный радист-топограф" впервые 
состоялась в Пензе. Организаторами 
мероприятия выступили РО СРР, 
ДЮСТШ по радиоспорту и РО ДОСААФ 
России Пензенской области. 

В ходе радиоигры команды выполня- 
ли задания на шести этапах: "Охота на 
лис”, "Метание гранаты”, "Конструк- 
тор", "Миноискатель", "Радиосвязь", 
"Топограф и дешифратор". Последний 
этап радиоигры содержал элементы 
ориентирования на местности с помо- 
щью компаса и карты, поэтому тради- 
ционное название радиоигры было 
несколько видоизменено. 

В середине ноября 2016 г добрые 
вести пришли из Приморья — на терри- 
тории МБОУ ДОД "Станция юных техни- 
ков” г. Уссурийска (Приморский край) 
впервые состоя- 
лась радиоигра 
"Военный ра- 
дист". Её орга- 


"экзотики" 


низаторами выступили РО СРР по 
Приморскому краю и МБОУ ДОД "СЮТ" 
г. Уссурийска. 

Несмотря на циклон, изрядно засы- 
павший снегом приморские дороги, в 
радиоигре приняли участие восемь 
команд из Владивостока, Уссурийска и 
Спасска-Дальнего. Каждая команда со- 
стояла из трёх участников, возраст 
которых не превышал 19 лет. 

Особенность "Военного радиста" в 
Уссурийске состояла в проведении ра- 
диоигры на снегу, что нисколько не 
помешало участникам, а также на спе- 
циальном этапе "катушка радиста". На 
этом этапе команда должна была за 
минимальное время развернуть катуш- 
ку с полевым проводом, подсоединить 
провод к телефонному аппарату ТА-57, 
а затем передать и принять условные 
сообщения. 

В упорной борьбе в возрастной 
группе 13—18 лет призовые места 
распределились между командами 
"Варяг-1", "Варяг-2" и "Варяг-3", пред- 
ставлявшими МБОУ ДО "ВГ ДДТ" г. Вла- 
дивостока. Первое место заняла коман- 
да "Варяг-1". В её составе были Вла- 
дислав Зубарев, Кристина Сологуб и 
Григорий Пагуба. Второе место — у ко- 
манды "Варяг-2", в неё входили Данил 
Волков, Василиса Лотоцеева и Марьяна 
Беленькая. На третьем месте — коман- 
да "Варяг-3". За неё выступали Алексей 


Дубовой, Александр Абарников и Егор 
Вейнер. 

А ввозрастной группе 8—12 лет пер- 
вое место заняла команда "Варяг-5", в 
составе которой были Виктор Рыжов, 
Данил Меренко и Артём Стаценко. 
Второе место — у команды “Варяг-4" 
(Богдан Кривулин, Александр Козаков и 
Артём Опушин). На третье место вышла 
команда "Бойцы" из г Уссурийска, за 
которую выступали Артём Ларин, Ждан 
Сапожинец и Артём Янушкин. 

Все призёры получили медали и 
дипломы. Дипломами за участие были 
награждены все участники радиоигры, 
а также тренеры Людмила Огородова и 
Сергей Костин, подготовившие коман- 
ды "Варяг". 

Радиоигра в Приморье не состоя- 
лась бы без активного участия директо- 
ра МБОУ ДОД "Станция юных техников" 
г. Уссурийска Игоря Дружинина. РО СРР 
по Приморскому краю приняло реше- 
ние сделать радиоигру ежегодной. 


Стрельба из винтовки всегда 
интересна мальчишкам. 





В Республике Марий Эл "Военный 
радист" проводится уже несколько летв 
разных районах. А в минувшем году РО 
СРР по Республике Марий Эл провело 
радиоигру в декабре в Параньгинском 
районе в школьном спортивном зале. В 
радиоигре приняли участие семь 
школьных команд, лучшей из которых 
стала команда МБОУ "Елеевская СОШ". 
В программу традиционно вошли уп- 
ражнения по гранатометанию, стрель- 
бе, спортивной радиопеленгации и 
радиообмену. 

Когда готовился этот материал, ста- 
ло известно ещё об одном адресе 
"Военного радиста". РО СРР по Киров- 
ской области совместно с РО ДОСААФ 
России Кировской области готовятся 
провести радиоигру в январе 2017 г. в 
здании РО ДОСААФ. 

Почему же радиоигра так популяр- 
на? Во-первых, потому что она востре- 
бована. Она интересна для самых юных 
участников и находит поддержку у их 
родителей. Во-вторых, на сайте СРР 
опубликованы все материалы для 
потенциальных организаторов: начиная 
от типового текста пресс-релиза до 
типового положения, формы заявки и 
программы, по шагам описывающей, 
кто и что должен делать в процессе 
проведения радиоигры. 

Список адресов "Военного радиста“ 
не закончен. Какой адрес следующий? 1 
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В Очень красивый и удиви- 
тельный край! Край вулканов и гей- 
зеров, край бурых медведей и лосося, 
край дикой природы и сурового клима- 
та. Край земли! Каждый путешествен- 
ник считает своим долгом хоть раз 
побывать на Камчатке. А те, кто побы- 
вал, возвращаются сюда снова и снова. 
Особенно, если вы — радиолюбитель- 
путешественник и к тому же островной 
активатор, ведь на Камчатке много ред- 
ких островов по программе ВВА и 1ОТА 


Василий СУХАНОВ (ВА122/3), г. Москва 


Изначально планировалось доби- 
раться на остров, преодолев большую 
часть пути по материку на вездеходах, 
по бездорожью через реки и болота, ив 
посёлке Озерновском, расположенном 
на юго-западной части полуострова, 
найти рыбацкую лодку для переправы 
на остров. Но вскоре нам удалось выйти 
на Андрея, владельца яхты "Езрегапсе" 
в Петропавловске-Камчатском, и дого- 
вориться с ним за адекватную стои- 
мость доставить нас сразу на остров. 





Воттак выглядит остров Камбальный с нашим лагерем. 


Один из них — остров —- 
Камбальный (прежнее назва- 
ние — остров Топорков), 1ОТА: 
А$-142. К моменту начала 
нашей экспедиции он имел 
рейтинг 11,5 % и попадал под 
категорию “Мо5 \\ащеа 
ЮТА”. Единственный раз этот 
остров был активирован в 
1999 г.... 

Василий (В7А|) из Анапы и 
Юрий (УООХАА) из Петропав- 
ловска-Камчатского давно 
продумывали маршрут и 
искали варианты высадки на 
остров. В процессе подготов- 
ки экспедиционную команду 
дополнили автор этой статьи 
и Сергей (ВМО, ех ЧАОРАЛЙ). 
Сергей — участник и органи- 
затор многих островных экс- 
педиций на Камчатке, но до 
острова Камбальный в то 
время добраться не удалось, и 
сейчас у него появилась возможность 
осуществить свою мечту. Потом, когда 
выяснилось, что "по дороге” мы смо- 
жем высадить одного из нас на остров 
Парамушир, к нам примкнул для этой 
"экспедиции в одиночку” Владимир 
(АК8А). 


Окончание. 
Начало см. на 2-й с. обложки 


Красавцы топорки — "аборигены" этого острова. 


Бюджет экспедиции вырос, но реша- 
лось сразу несколько проблем с транс- 
портировкой оборудования, поиском 
лодки и прочими нюансами. Кроме 
того, появлялась возможность также 
активировать ещё один остров, находя- 
щийся неподалеку от основной нашей 
цели — Парамушир. 

Как выяснилось в дальнейшем, глав- 
ная проблема в процессе подготовки к 





экспедиции была связана не с поиском 
транспорта и даже не финансовая, ас | 
получением разрешения в Кроноцском 
заповеднике на посещение острова. | 
Дело в том, что остров находится на ох- | 
раняемой территории и ктому же явля- | 
ется объектом под защитой ЮНЕСКО. 
Из-за наличия на острове ряда "красно- 
книжных" пернатых высадка на остров и 
нахождение в его прибрежной зоне без 
разрешения руководства заповедника 
запрещены. 

После череды визитов в дирекцию 
заповедника, ряда писем, ходатайств и 
заявлений удалось наладить контакт с 
дирекцией и договориться о компро- 
миссном варианте посещения острова. 
Компромисс заключался в том, что, во- 
первых, нам необходимо перенести 
экспедицию с июля на август, когда 
пернатые покинут гнёзда. При этом 
пришлось сдавать дешёвые купленные 
заранее билеты на самолёт и покупать в 
2—3 раза дороже! Во-вторых, мы долж- 
ны взять в команду сотрудника запо- 
ведника (орнитолога), который станет 
контролировать наше пребывание на 
особо охраняемой природной террито- 
рии. Естественно, мы согласились на 
эти условия. 

Основную работу по подготовке к 
экспедиции проделал Юрий (ЦООХАА), | 
находясь в Петропавловске-Камчат- 
ском. Ему удалось договориться с топ- 
ливной компанией о снабжении нас 
бензином для генераторов, хороших 
скидках на знаменитую питьевую воду 
"Малкинская” и о доставке основного 
груза из Москвы транспортной компа- 
нией Мас-Хелдлинг. 

Василий (В7АЁ), Анастасия (Х\-) и 
Владимир (ВКЗА) 8 августа прибывают 
в Москву. Сбор — в аэропорту Внуково, 
откуда у нас рейс на Петропавловск- 
Камчатский с пересадкой в Хабаровске 
на стыковочный рейс. 
За пару часов до вылета 
подтягиваемся и мы с 
Сергеем (А\М/50). 

Несмотря на за- 
держку с вылетом, са- 
молёт нагнал в воздухе 
упущенное время. В 
автобусе, который вёз 
нас от самолёта в аэро- 
порт в Хабаровске, по 
бортовой связи преду- 
предили, чтобы те, кто | 
летит транзитом в Пет- 
ропавловск-Камчатский, | 
срочно прошли на ре- 
гистрацию. Ещё два часа 
полёта — имы на месте. 
Звоним перед вылетом 
Юрию (Ц00ХАА), что мы 
скоро будем... 

Петропавловск-Кам- 
чатский встречает нас 

хорошей погодой. Нас ждут 
Юра (УООХАА) и орнитолог Фёдор. У нас 
только ручная кладь, так как наш багаж 
не успели перегрузить в стыковочный 
рейс — прилетит завтра. 

Август — разгар туристического 
сезона на Камчатке, и мы тратим не- 
сколько часов на поиск свободной квар- 
тиры. В конце концов, нам удаётся най- 
ти свободный хостел за 750 руб. с чело- 
века в сутки. 
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Ужинаем и немножко отмечаем наш 
приезд. Любуемся прекрасным видом 
из окна, а утром и вовсе все поднялись 
на крышу, чтобы увидеть рассвет на 
фоне вулканов. Потрясающее зрелище! 
Мы — на Камчатке, и многие из нас 
здесь впервые! Ура! 

Утром следующего дня Сергей 
(ВМ/50) и его одноклассник Алексей 
приготовили нам небольшую экскурсию 
по городу. Мы смогли забраться на 
сопку Мишенную, откуда открываются 
великолепные виды на город, залив и 
вулканы. 

Далее была поездка в аэропорт за 
нашим багажом. Весь багаж прилетел, 


чутким руководством Андрея. У нас 
приличный перевес — на борту бензин, 
вода, питание, оборудование, антенны, 
палатки, два генератора и девять чело- 
век. Это ВА122, НМ50, РКЗ8А В7АЁ 
(+Х\.), Фёдор (+Х\.), Андрей — капитан 
и Андрей — старпом. Важно было рас- 
положить груз так, чтобы весь объём 
был равномерно распределён по яхте 
во избежание крена, а также учитывать, 
пригодится ли та или иная сумка в 
дороге и допустимо ли попадание 
влаги. Также желательно было разме- 
стить вещи так, чтобы не занимать 
спальные места — их всего шесть на 


яхте. 








Ещё один "абориген" острова — морской котик. 


и опасения некоторых членов команды, 
что мы останемся без вещей и оборудо- 
вания, не оправдались. Заодно мы осу- 
ществили переезд из хостела в двух- 
комнатную квартиру, которая освобо- 
дилась. Здесь более комфортно и 
значительно дешевле. 

Натянули "верёвку" и вышли в эфир 
своими позывными "дробь 0". Прохож- 
дение совсем слабенькое — Европу 
практически не слышно. Уровень шума 
тоже приличный. 

Вечером состоялся общий сбор чле- 
нов команды. Подъехали Фёдор, со- 
трудник заповедника, со своей супру- 
гой Женей и капитан, он же владелец 
яхты, Андрей. Андрей сообщил, что вы- 
ход в море в связи с плохой погодой 
будет не раньше, чем послезавтра. 
Обсуждаем организационные момен- 
ты, продовольственные запасы и горю- 
чее. Фёдор с Юрием накануне уже за- 
паслись провиантом и водой. Ранее 
Юрий заправил десять двадцатилитро- 
вых канистр с бензином для генерато- 
ров. 

Половину следующего дня проводим 
с Сергеем (В\/50) на яхте, помогаем 
Андрею привести её в порядок после 
предыдущего похода, чистим трюм, 
сушим вещи, надувную лодку и матра- 
цы. На удивление выяснилось, что 
Сергей уже ходил с Андреем в море, на 
остров Крашенинникова. Это было 15 
лет назад, Андрей тогда был совсем 
молодым юнгой. Да, мир тесен! 

Утром следующего дня пакуем вещи, 
перевозим на пирс и грузим в яхту под, 


На всеобщую радость и удивление 
капитана все наши вещи были довольно 
компактно утрамбованы в небольшие 
трюмы яхты и на палубе, и мы ждём 
вечера, чтобы отправиться в путеше- 
ствие. Погода позволяет. Монтируем на 
носу яхты четвертьволновый вертикал 
на диапазон 20 метров. 

В восемь вечера все в сборе на 
пирсе, прощаемся с провожающими. 
Пасмурно, побережье покрыто густым 
туманом и пейзаж однообразен. Время 
отвремени мимо нас пролетают чайки и 
топорки, выныривают морские котики. 
Самое время хорошенько отоспаться 
перед серьёзным комплексом меро- 
приятий по подъёму груза, разворачи- 
ванием лагеря и работой в эфире. 
Специальные таблетки от укачивания 
помогают безболезненно пережить 
волнения на море в течение всего пути. 

К большому сожалению, дизельный 
генератор яхты давал большую помеху в 
эфир, поэтому от активности /пт при- 
шлось отказаться. Единственным счаст- 
ливчиком в нашем логе оказался МНЕ, 
чей сигнал был выше уровня помехи. 

Несмотря на встречное течение и 
ветер, мы довольно быстро дошли до 
острова. Дорога заняла примерно 34 
часа. Вот уже прямо по курсу в тумане 
видна наша цель — остров Камбальный 
(Топорков). Капитан сбавил ход и вни- 
мательно смотрит на глубиномер. 
Бросаем якорь примерно в ста метрах 
от острова, надуваем резиновые лодки, 
и два человека отправляются к острову 
исследовать его на предмет удобного 


подхода к нему и выгрузке оборудова- 
ния. Погода благоприятствует! 

Мы помним по фильму ЧАОРУ (пер- 
вой активации острова Камбальный), 
где высаживалась их группа. Место 
совсем не идеальное, но другого вари- 
анта нет. Высаживаемся там же. 
Начинается процесс разгрузки обору- 
дования на двух резиновых лодках. 

Камни на острове у воды настолько 
скользкие, что ходить по ним невоз- 
можно. Стараемся ступать между ними. 
За восемь заходов всё оборудование и 
команда были доставлены на берег. 
Прощаемся с Владимиром (ВК8А), 
капитаном и старпомом — они продол- 
жат путь на остров Парамушир, а сами 
начинаем затаскивать оборудование и 
вещи на вершину острова. 

Он представляет собой скалу в виде 
пирамиды, торчащую из воды пример- 
но в 250 метрах от берега в ближней 
части. Напротив острова с северо-вос- 
тока возвышается красивый вулкан 
Машковцева, который почти всегда был 
в тумане. Склоны острова очень крутые, 
и только с одной стороны была возмож- 
ность спуститься к воде, и то небез- 
опасно. На верху острова густо растёт 
трава (вейник лангсдорфа), в которой в 
огромном количестве прыгают насеко- 
мые, похожие на что-то среднее между 
домашним тараканом и блохой. Фёдор 
уточнил, что это гаммарусы. Когда я 
днём забывал плотно закрыть палатку, 
они забирались в неё и ночью прыгали 
по голове. Очень мерзкое ощущение. 

С перекурами, не спеша и с большой 
осторожностью, затаскиваем оборудо- 
вание на вершину острова. Генераторы 
и другие тяжёлые вещи получается 
переносить только вчетвером — с 
камня на камень, метр за метром... 
Двое подают, двое принимают. Потом 
первые двое обходят (переползают) 
через вторых и принимают грузу них. 

Разгрузка, перетаскивание вещей и 
оборудования заняли около четырёх 
часов. Ещё часа четыре ушли на раз- 
бивку лагеря, разворачивание шека со 
всем оборудованием, кухню, организа- 
цию электропитания и поднятие антенн. 
На первое время решили ограничиться 
двумя антеннами — многодиапазонным 
вертикалом на 40—10 метров (без 
М/АВС) и УРА на 17 метров. Местополо- 
жение довольно хорошее, горой закрыт 
только северо-восток — направление 
на ЗА и частично МА, остальные на-` 
правления открыты до горизонта. 
Разносим антенны, насколько хватает 
кабеля и позволяют размеры острова. 

Распаковав оборудование, с боль- 
шим сожалением обнаруживаем пер- 
вую потерю — все лампы в усилителе 
Атегйгоп НЕ-811 Сергея (ВМ/5О) по- 
вреждены. Это несмотря на то, что 
Сергей перестраховался и не стал 
отправлять усилитель транспортной 
компанией, а вёз его с собой в самолё- 
те и сдав в багаж со специальной мар- 
кировкой "Осторожно, хрупкое!". Ни 
одна лампа Г-811 из четырёх не уцеле- 
ла, как будто его трясли или кидали с 
нескольких метров. В таком же усилите- 
ле Василия пострадала одна лампа из 
четырёх, поэтому основное рабочее 
место излучало не 700, как положено, а 
400 Вт. 


Несмотря на сильную усталость и 
голод, нам не терпится выйти в эфир. В 
05.40 ОТС 14.08.2016 даём первое С@ 
ОЕ ЦЕРЗВВС на 14.260, и тут же начи- 
нают звать. Прохождение неважное, но 
всё равно образуется “толпа”. Пока 
зовут в основном японцы и Дальний 
Восток. Потихоньку начинает проры- 
ваться и Европа, но сигналы слабые. 
Зовёт Виктор (ЧАЗАКО), пилот нашей 
экспедиции. Слышно негромко несмот- 
ря на его большие антенны. Тем не 
менее передаём информацию, что у нас 
всё в порядке и мы начали активацию 
острова. Просим также передать эту 
информацию нашим родственникам и 
близким (оба спутниковых телефона по 
каким-то причинам не работают). 
Единственная связь с землёй — на КВ! 

Второе рабочее место давало поме- 
ху основному. Диапазонные фильтры не 
спасали, поэтому от него в дальнейшем 
пришлось отказаться. 

Настя и Женя приготовили прекрас- 
ный ужин. Надо отдать им должное — в 
течение всей экспедиции они обес- 
печивали нас вкусной и горячей пищей 
(за что им огромное спасибо!). 





После ужина продолжили посменно 
работать в эфире. Основной диапа- 
зон — 20 метров, но в зависимости от 
прохождения мы переходили на 40, 17 и 
15 метров. Основное количество свя- 
зей — втелеграфе. 

Прохождение быстро меняется от 
хорошего до среднего, от среднего до 
плохого, от плохого до нулевого, и 
наоборот. Иногда "сплит" в телеграфе 
растягивается до 3...5 кГц, а иногда 
десятки минут впустую даём серию СО. 
По ощущениям — слышат нас плохо, 
гораздо хуже, чем мы. Каждый второй 
корреспондент не принимает нас с пер- 
вого раза, когда мы отвечаем ему. 
Играют свою роль и "помощники" на 
нашей частоте передачи. 

В первый день работы лог быстро 
пополняется позывными. Много дру- 
зей, "охотников за островами". Многие 
узнают по голосу и благодарят за "пе\м 
опе", что очень приятно. 

К ночи народ разбрёлся отдыхать по 
своим палаткам, а я решил продолжить 


работать в эфире в ночную смену. В та- 
ком ритме я и продолжил дежурить в 
эфире все дни нахождения на острове — 
днём отсыпался, а ночью садился за 
трансивер. Иногда прохождение ночью 
было очень неплохим, даже на ВЧ-диа- 
пазонах. На диапазоне 40 метров трас- 
са между нами и Европой всё же 
довольно сложная, и обладатели 
скромных сетапов вряд ли могли с нами 
сработать. Тем не менее с Европейской 
Россией связей довольно много. Есть 
также Северная и Южная Америка. 
Последней, к сожалению, повезло 
меньше всего. 

На следующий день поставили УБА 
на 20 метров. Она выигрывала у верти- 
кала в нужном направлении, и мы 
могли её вращать в зависимости от 
прохождения. 

Фёдор с Юрой отправляются на 
лодке поудить рыбу и через час возвра- 
щаются с пятью большими морскими 
окунями. Сегодня нас ждёт на ужин 
очень вкусная жареная рыба. В каче- 
стве гарнира — свежая морская капу- 
ста. Шинкуем её и варим в кастрюле на 


газе. 


Дорога домой — вдали вулкан 
Камбальный. 


К вечеру стала резко портиться 
погода — надвигался ураган, и Фёдор 
предупредил нас, что нужно укреплять 
палатки и растягивать дополнительные 
тенты на шатёр, где находился шэк. Не 
успели мы сходить за верёвкой, как 
налетел ураганный ветер и начался 
сильный дождь. Тент стал пропускать 
воду, и аппаратура оказалась под боль- 
шой угрозой. Мы срочно стали натяги- 
вать тенты поверх шэка и укреплять 
шатёр дополнительными растяжками. 
Ветер был настолько сильный, что мы 
втроём еле удерживали палатку. Дождь 
лил как из ведра. 

Закончив бороться со стихией, мы 
всем составом укрылись в кухонной 
палатке и пережидали ненастную пого- 
ду за кружкой чая и прочими согреваю- 
щими напитками. Когда ненастье 
поутихло, мы, убедившись, что аппара- 
тура не намокла, продолжили работу в 
эфире. 

На следующий день Фёдор и Женя 
отправились на лодке на противопо- 


ложный берег от острова на разведку. В 
паре километров они обнаружили не- 
большую речку (в случае, если закон- 
чится привезённая питьевая вода, мы 
могли пополнить свои запасы) и заме- 
тили двух гуляющих по берегу бурых 
медведей. Пока основная часть коман- 
ды была увлечена установлением ра- 
диосвязей, Фёдор и Евгения занима- 
лись научной деятельностью — наблю- 
дением за фауной острова и прибреж- 
ной зоны, брали пробы воды и считали 
пернатых. 

Я очень жалею, что не получилось 
прогуляться вдоль берега. В таких 
диких местах можно найти много инте- 
ресных артефактов, выброшенных 
морем на берег. 

Шли дни пребывания на острове, и 
наш лог ежечасно пополнялся связями. 
Мы старались круглосуточно присут- 
ствовать в эфире, даже если прохожде- 
ние было очень слабым. А такие часы, к 
сожалению, были не редкостью. Даже 
соседей японцев не всегда было слыш- 
но. Но были и моменты, когда наш сиг- 
нал "долетал" до других континентов, и 
снова в ход шёл "сплит". В часы хоро- 
шего прохождения на Европу мы пере- 
ходили на телефон, где темп проведе- 
ния связей был значительно больше. 

Со временем всё больше и больше 
нас раздражали корреспонденты, кото- 
рые проводили с нами @50 по 2, по 3, 
по 4, ато и по 8 раз на одном и том же 
диапазоне. Мы стали уже придумывать 
разные способы, как избежать большо- 
го количества повторных О $0, возмож- 
ность наказания таких корреспонден- 
тов, но всё тщетно. Да, я согласен с 
тем, что с учётом порой негромкого 
нашего сигнала, теряющегося в поме- 
хах, а также отсутствия онлайн лога, 
многие наши корреспонденты пере- 
страховывались и дублировали 050. Но 
мы не можем понять тех, кто продолжал 
звать нас на протяжении долгого вре- 
мени, при этом, скорее всего, не слыша 
нас, и тех, кто проводил 3 и более 9$0 
на одном диапазоне одной и той же 
модой. 

Наступил предпоследний день 
нашего пребывания на острове и 
последний день активности в эфире. В 
логе уже более 5000 @5О0 — задача 
минимум выполнена. Лишь в последний 
день нам удалось запустить рабочее 
место с цифрой, и некоторые охотники 
пополнили свой лог связями с нами в 
РУК и ВТГ\ Работали небольшой мощ- 
ностью, поэтому П!Е!-позиция не соз- 
давала помех основному рабочему 
месту. 

Связываемся с Андреем, капитаном 
яхты. Спутниковые телефоны заработа- 
ли, поэтому со связью проблем нет. 
Андрей подтверждает, что будет заби- 
рать нас завтра рано утром, 19 августа. 
К этому времени мы должны будем 
свернуть все антенны, аппаратуру, 
палатки и быть готовыми к погрузке на 
яхту. 

Проводим последнее О$О в 07:37 
ОТС (у нас был уже вечер) с 4$0М$, глу- 
шим генератор и приступаем к разбор- 
ке антенн и шэка. Всё оборудование 
складываем очень аккуратно — оно нам 
очень скоро пригодится. Палатки для 
ночлега оставляем до утра. п 
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Усовершенствованная система 
управления двухкоординатным 


поворотным устройством 
Илья МОГИЛЕВСКИЙ (ВАЗРС$), г. Новомосковск Тульской обл. 


Направленную антенну необходимо поворачивать в сторону 


корреспондента, 


а при связи через искусственные спутники 


Земли ещё и учитывать угол места, под которым виден спутник- 
ретранслятор в данный момент времени. 

В [1] была опубликована статья того же автора о системе 
управления поворотным устройством с интерфейсом В$-485, 
где в качестве датчиков угла поворота применены абсолютные 
магнитные энкодеры А$5040. В предлагаемой статье он описы- 
вает усовершенствованный вариант этой системы с знкодерами 


А$55045. 


ля минимизации числа проводов в 

кабеле, которым связаны контрол- 
лер управления антенной, расположен- 
ный на рабочем месте оператора, и 
блоки управления поворотным меха- 
низмом антенны, как и в предыдущем 
варианте, использован цифровой ин- 
терфейс передачи информации Н$-485 
[2]. Это позволяет использовать кабель 
управления и питания, содержащий 
всего четыре провода. Два из них под- 
водят напряжение питания к блокам 
управления поворотным механизмом, 
а ещё два образуют шину передачи 
информации по последовательному 
интерфейсу В$-485. Длина кабеля мо- 
жет достигать 1200 м. 

Двухкоординатное поворотное уст- 
ройство поворачивает антенну вокруг 
двух осей: вертикальной (по азимуту) и 
горизонтальной (по углу места). Для 
каждой из осей имеется отдельный 
блок управления, получающий питание 
и обменивающийся информацией с 
контроллером управления по общему 
четырёхпроводному кабелю. 

Каждый блок управления содержит 
датчик угла поворота вокруг соответ- 
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ствующей оси, показания которого счи- 
тывает установленный в блоке микро- 
контроллер, и интерфейс обмена ин- 
формацией по шине В5-485. В нём 
также имеются транзисторные ключи, 
управляющие реле, которые включают 
и выключают электродвигатели, пово- 
рачивающие антенну по азимуту и углу 
места, и изменяют направление враще- 
ния. Блоки управления по обеим коор- 
динатам аппаратно совершенно иден- 
тичны, но различаются программами 
микроконтроллеров. 

Принципиальная схема блока управ- 
ления механизмом вращения вокруг 
одной из осей представлена на рис. 1. 
В блоке использован абсолютный маг- 
нитный энкодер угла поворота В1 — 
А$5045А$ЗТ [3], представляющий со- 
бой микросхему, на кристалле которой 
сформирован массив элементов Холла 
с блоком цифровой обработки их сигна- 
лов. Датчик определяет направление 
поля магнита, расположенного непо- 
средственно над ним, и выдаёт по 
последовательному интерфейсу циф- 
ровую информацию об этом направле- 
нии. 


Датчик — 12-разрядный, окружность 
в нём разделена на 4096 позиций, что 
позволяет измерять угол поворота с 
дискретностью менее 0, 1°. Поворотный 
магнит должен быть размещён на высо- 
те 1...2 мм над центром датчика. 

Микроконтроллер 201 Р!С16Е84А- 
04/30 [4] считывает информацию из 
энкодера и после соответствующей 
обработки передаёт её по интерфейсу 
А$-485 контроллеру управления пово- 
ротным устройством. Для согласования 
уровней сигналов этого интерфейса и 
микроконтроллера предназначен при- 
ёмопередатчик 002 — АБМ485АНЯ [5]. 

Информационные и управляющие 
выводы приёмопередатчика 002 соеди- 
нены с выводами микроконтроллера 
201 через защитные резисторы В8— 
В10. Линии А и В интерфейса В$-485 
через резисторы В15 и В16 выведены 
на разъёмы ХР2 и ХР3З и защищены от 
импульсных помех стабилитронами \01 
и \02. К этим же разъёмам подведены 
напряжение питания блока +24 В и об- 
щий провод. Оба разъёма абсолютно 
идентичны и могут быть использованы 
для соединения как с контроллером 
управления поворотным устройством, 
так и с блоком управления механизмом 
поворота по другой оси. У блока управ- 
ления, включённого в магистраль по- 
следним, один разъём остаётся сво- 
бодным. 

Таким образом, оба блока управле- 
ния механизмами поворота оказывают- 
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ся подключёнными к контроллеру уп- 
равления поворотным устройством 
параллельно. Поскольку их питание 
производится по тому же кабелю, что и 
передача информации, при выборе 


кабеля следует учитывать передавае- 
мую по нему мощность. 

Компоненты каждого блока управле- 
ния механизмом поворота питаются 
поступающим по кабелю напряжением 


через интегральный стабилизатор ОА1 \ 


(.М31702Т [6]), выходное напряжение 
которого установлено равным +5 В. Ис- 


ходя из параметров этого стабилизатора, | 


постоянное напряжение, поступающее 
по кабелю, может находиться в преде- 
лах 8...37 В. Если использовать в пово- 


ротных механизмах электродвигатели с ' 


напряжением питания, лежащим в этих 
пределах, их можно питать по тому же 
кабелю. Автор, например, использует 
электродвигатели с напряжением пита- 
ния 24 В. При невыполнении этого усло- 
вия для питания электродвигателей 
необходим отдельный источник либо 
преобразователь на соответствующее 
напряжение. 

Сигналы управления электродвига- 
телями микроконтроллер 0201 форми- 
рует на выводах НВб и ВВТ. Эти сигна- 
лы, усиленные транзисторами \Т1 и 
\Т2, выведены на разъёмы ХР4 и ХР5. 
Электродвигатель подключают к этим 
разъёмам через реле К] и К2 по схеме, 
показанной на рис. 2. Эти реле уста- 
навливают на отдельной плате, распо- 
ложенной как можно ближе к управляе- 
мому двигателю в подходящем месте 
внутри поворотного устройства. 

При срабатывании только реле К1 
вал двигателя М1 вращается в одну сто- 
рону, а только реле К2 — в другую. Ког- 
да оба реле находятся в одинаковом со- 
стоянии, двигатель обесточен, его вы- 
воды соединены между собой, что 
обеспечивает эффективное торможе- 
ние вала. 

Предусмотрена возможность пере- 
ключения напряжения питания обмоток 
реле с помощью съёмной перемычки 
$1. Если обмотки рассчитаны на напря- 
жение 24 В, перемычку следует устано- 
вить в положение 2-3, а если на 5 В, то 
— в положение 1-2. 

Для программирования микроконт- 
роллера 091 к разъёму ХР1 подклю- 
чают программатор. 

Блоки управления 
поворота собраны на одинаковых двух- 
сторонних печатных платах размерами 
48х40 мм и толщиной 1,5 мм. Чертёж 
печатных проводников платы изобра- 


жён на рис. 3, а расположение элемен- 


тов на ней показано на рис. 4. Плата 
рассчитана на установку элементов для 
поверхностного монтажа — постоянных 


резисторов и керамических конденса- \ 


торов типоразмера 1206. Конденсато- 
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механизмами 


ры СТ и С2 — оксидные танталовые 


типоразмера О. 
Интегральный стабилизатор напря- 


жения [МЗ1702Т при необходимости | 

можно заменить аналогичным стабили- \ 
затором [МЗ17Т в корпусе ТО220, уко- | 
ротив его выводы. Вывод 2 в этом слу- | 
чае удаляют полностью, а с общим про- | 
водом соединяют теплоотводящий | 


фланец корпуса микросхемы. Вместо 
транзисторов ВС847А [7] можно приме- 
нить и другие структуры п-р-п в корпусе 
ЗОТ23, подходящие по максимально 
допустимым параметрам. Кварцевый 
резонатор 201 — в корпусе НС-491. 
Абсолютный магнитный энкодер угла 


поворота А$5045 устанавливают в! 


центре стороны печатной платы, проти- 
воположной той, где установлено боль- 
шинство других деталей. Магнит 
А$5000-МАБН [8], закреплённый на ва- 
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Рис. 6 


лу поворотного узла, располагают не- 
посредственно над магнитным энкоде- 
ром, как можно точнее относительно 


"Антарктические” дипломы 


его центра. Поворотный 
узел изготовлен из пере- 
менного резистора и 
медной втулки с впа- 
янными в неё тремя 
резьбовыми шпильками 
М2,5х8 мм, предназна- 
ченными для крепления 
поворотного узла к пе- 
чатной плате с помощью 
гаек. Часть корпуса пере- 
менного резистора с 
валом и укреплённым на 
нём магнитом фиксируют 
на втулке пайкой. Латун- 
ные шпильки с резьбой 
М>2,5 и длиной 8 мм так- 
же впаивают в соответст- 
вующие вырезы медной 


втулки. 
Такая конструкция 
обеспечивает надёж- 


ность фиксации магнита 
над микросхемой-энко- 
дером, что влияет на ус- 
тойчивость его показа- 
ний, а также позволяет 
легко снять поворотный 
узел с магнитом, если 
необходимо получить до- 
те ступ к магнитному энко- 
деру. Плата блока управ- 
ления механизмом пово- 
рота со снятым узлом поворачивающе- 
гося магнита показана на рис. 5, а эта 
же плата в сборе — на рис. 6. 

















айт итальянских радиолюбителей ПИр://мимим. 
мароп!те.й/ ведёт дипломную программу, посвя- 
щённую радиосвязям с антарктическими станциями. В 
частности, они выдают диплом М/АБВА. Базовый вариант 
этого диплома в известном смысле обычный. А вот его 
НОМОЧВ ВОЦ( вариант выполнен в виде памятной тарелки. 


зона 9 ну 


ОЧ2КЕ СЕРСЕ 


Она выдаётся тем, кто сможет подтвердить О$ЗО с 
50 антарктическими базами 20 стран. А это очень непрос- 
то. Всего в настоящее время выдано 29 тарелок радиолю- 
бителям 11 стран. Из стран ех-У$$ЗВ их смогли получить 
только четыре коротковолновика — НЕЗЕС, ЦАОРС, 
ЦВ7СМ/ и ЦУБХЕ. 
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авершён мемориал "Победа- 
71". По его итогам памятными 
призами редакции журнала "Радио" за 
активное участие в мемориале отмечены: 

1. Среди коллективных радиостан- 
ций — коллектив белорусской радио- 
станции ЕЧТ\ММ (г. Минск). 

2. Среди молодёжных коллективных 
радиостанций — коллектив украинской 
радиостанции УВАМ (СЮТ, г. Шахтёрск 
Донецкой обл..). 

3. Среди индивидуальных радиостан- 
ций — ВМ6РА (Х. Юнусов, г. Грозный). 

4. Среди молодёжных индивидуаль- 
ных радиостанций — УВБМАК (Е. Трусов, 
13 лет, г. Ростов Ярославской обл... 

Среди радиолюбителей — ветеранов 
Великой Отечественной войны памятной 
наградой редакции журнала "Радио" 
отмечен Олег Павлович Нетужилов 
(ИВО) из г. Санкт-Петербурга. 

Начата работа по подготовке к про- 
ведению мемориала "Победа-72". 


дёт подготовка к предстоящему в 

апреле этого года отчётно-выбор- 
ному съезду СРР. Президиум принял 
решение о разработке поправок в дей- 
ствующий Устав СРР на основе очеред- 
ных изменений законодательства, а так- 
же рекомендаций Минспорта России. 

В качестве кандидата на пост прези- 
дента СРР президиум по представле- 
нию Дмитрия Воронина (ВАЗВИ) выдви- 
нул Игоря Григорьева (ВУЗОА). 


В связи с истечением срока действия 
предыдущего соглашения о сотруд- 
ничестве и взаимодействии между СРР 
и ДОСААФ России организации в декаб- 
ре минувшего года подписали новое 
соглашение. 


резидиум СРР утвердил получателей 

грантов СРР в области молодёжной 
политики за 2016г. По 66 тыс. руб. на 
оборудование для любительских радио- 
станций получат: 

1. МАУ ДО ДМЦ "Алый парус" (АМ81), 
г Тюмень. Проект "Развитие молодёж- 
ной радиостанции МАУ ДО ДМЦ "Алый 
парус" города Тюмени". 

2.РО СРР по Челябинской области, 
г. Челябинск. Проект "Создание КВ, УКВ и 
ДЦВ антенного хозяйства школьных 
радиоклубов школ № 21 и № 109 города 
Челябинска". 

3. РО ОООЙ "Ассоциация молодых 
инвалидов "Аппарель", радиокружок 
ВАЗВ, г. Тамбов. "Модернизация ра- 
диокружка "Радио Анна". 

В 2017 г сумма грантов возрастёт. 
Заявки на них принимаются до 1 де- 
кабря 2017 г. 


резидиум утвердил вице-прези- 

дента СРР Романа Томаса (ААА) в 
качестве делегата от СРР на Генераль- 
ную конференцию Первого района 1АВЦ, 
которая состоится в баварском местеч- 
ке Ландсхут (Германия) в период с 17-го 
по 21 сентября 2017 г. Поездка на кон- 
ференцию осуществляется за счёт 
собственных средств делегата. 





Новости СРР 





Делегаты СРР всегда принимают уча- 
стие в работе Генеральных конференций 
Первого района П1АВУ. В настоящее 
время президиум СРР принимает пред- 
ложения РО СРР по внесению измене- 
ний и дополнений в документы 1АВЦ. 


зменились банковские реквизиты 
Союза радиолюбителей России. 
Все платежи необходимо выполнять с 
использованием новых реквизитов: 
ИНН 7733001209 КПП 771301001 
Расчётный счёт 
40703810800000011638 в ВТБ 24 
(ПАО) г. Москва 
Корр. счёт 30101810100000000716 
БИК 044525716 


2017 г Московское городское от- 

деление СРР проведёт в эфире 
мероприятия в честь 870-летия основа- 
ния города. В связи с этим событием 
подготовлена дипломная программа, в 
рамках которой 13 любительских радио- 
станций Москвы и Подмосковья будут 
использовать три позывных сигнала 
временного использования. Первые два 
из них — А870М и В1238М уже образо- 
ваны ФГУП "ГРЧЦ". 


риказ Минкомсвязи России “О 

внесении изменений в Требования 
к использованию радиочастотного 
спектра любительской службой и люби- 
тельской спутниковой службой в 
Российской Федерации, утверждённые 
приказом Министерства связи и массо- 
вых коммуникаций Российской Федера- 
ции от 26.07.2012 № 184" от 17.11.2016 
№ 572" подписан и зарегистрирован в 
Минюсте России. Он вступил в силу 
25 декабря 2016 г. 

В соответствии с данным приказом: 

1. Сняты ограничения на продолжи- 
тельность использования любительско- 
го радиомаяка. 

2. Передача всех дополнений (дро- 
бей) сделана необязательной и распро- 
страняется только на позывные сигналы 
постоянного использования. 


соответствии с п. 36 Решения ГКРЧ 

№ 16-39-05-2 от 7 ноября 2016 г. 
возможность использования диапазона 
50 МГц любительскими радиостанциями 
в Республике Крым и городе Севастополе 
продлена до 1 января 2018 г. 

В настоящее время СРР готовит к 
внесению во вновь сформированную 
комиссию по разработке таблицы рас- 
пределения полос радиочастот между 
радиослужбами гражданского назначе- 
ния предложения, в том числе по рас- 
пределению любительской службе в 
Российской Федерации полос радиочас- 
тот диапазонов 5 и 50 МГц. 


Соревнования журнала "Радио" 
Ут-ОМ СОМТЕЗТ 2017 
В этом году соревнования будут про- 


ходить 11 марта с 7 до 9 ОТС теле- 
фоном (5358) и телеграфом на лю- 








бительских диапазонах 20 и 40 метров. 
В телеграфе общий вызов для радио- 
станций М. — ТЕЗТ ОМ, а для радиостан- 
ций ОМ — ТЕЗТ М. Для всех зачётных 
групп есть только смешанный много- 
диапазонный зачёт. 

В целом положение о соревнова- 
ниях этого года повторяет прошлогод- 
нее. Мы приглашаем, естественно, 
мужчин поддержать эти соревнования. 
Все участницы соревнований получат 
электронные дипломы на электронные 
адреса, которые указаны в отчётах. В 
мужских группах электронными дипло- 
мами будут отмечены те, кто войдёт в 
десятки сильнейших. 

Электронные отчёты надо выслать 
не позднее чем через две недели после 
окончания соревнований. Их можно 
загрузить через  \МЕВ-интерфейс 
ца9аса.сот или выслать по адресу 
<соще${@га@!о.ги>. Бумажные отчёты 
надо выслать в адрес редакции практи- 
чески сразу после завершения конте- 
ста — в зачёт из них смогут попасть 
только те, что поступят до завершения 
судейства. 


Мемориал А. С. Попова 2017 


В этом году Мемориальные сорев- 
нования, посвящённые памяти Алек- 
сандра Степановича Попова, будут 
проходить с 5 до 9ЦТС 18 марта. 
Соревнования проводятся С\М/ и 5ЗВ на 
диапазонах 10, 15, 20, 40 и 80 метров. 
Зачёт в них только многодиапазонный. 

В целом положение о соревнованиях 
этого года повторяет прошлогоднее. 
Отчёты надо выслать не позднее чем 
через две недели после окончания 
соревнований. Электронные отчёты 
можно загрузить через М/ЕВ-интерфейс 
ца9аса.сот или выслать по адресу 
<сотез{@гаЧю.ги>. Бумажные отчёты 
надо выслать в адрес редакции практи- 
чески сразу после завершения контес- 
та — в зачёт из них смогут попасть толь- 
ко те, что поступят до завершения 
судейства. 

Радиостанции музеев, связанных с 
деятельностью А. С. Попова, будут пе- 
редавать в контрольном номере не 
средний стаж операторов, а цифру 158 
(столько лет прошло со дня рождения 
Александра Степановича). 

Напоминаем, что, помимо наград от 
редакции журнала для победителей по 
зачётным группам этих соревнований, 
есть ещё и награды (памятные плакет- 
ки) от Минкомсвязи России и ФГУП 
"ГРЧЦ". Их обладателями станут побе- 
дители по федеральным округам — опе- 
раторы станций с несколькими операто- 
рами и с одним оператором, работав- 
шие как телеграфом, так и телефоном. 
Награждение по федеральным округам 
выравнивает условия соревнований для 
всех соревнующихся, но особенно это 
важно для радиолюбителей Восточной 
Сибири и Дальнего Востока. Ведь быть 
лучшим надо уже не во всей стране, а 
только в пределах своего округа. Прак- 
тика последних лет показывает, что в 
некоторых федеральных округах, к 
сожалению, бывают представлены не 
все зачётные группы для этого награж- 
дения. 
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ДОПОЛНЕНИЕ К НАПЕЧАТАННОМУ 


Е-тай: сопзиН@гадю .ги 
тел. 607-89-00 


РАДИО № 2, 2017 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ТУРЧАНИНОВ В. Светодиодный 
куб 5х5х5 на микроконтроллере 
Р!С16Е877А. — Радио, 2015, № 12, 
с. 32—34. 


Загадка В-М-\/ 


После публикации статьи в редак- 
цию стали приходить письма читателей, 
утверждавших, что уровень 1 светодио- 
дов "куба", управляемый сигналом с 
вывода 6 (ВА4) микроконтроллера, не 
работает. Эта проблема обсуждалась и 
на нашем форуме (№Ёр://млилм.гаФо- 
Фогит.ги/огит/мем/ор!с.рпр?1=1 &{ 
=9131). В связи с тем что автор кон- 
струкции утверждал: "А у меня всё 
работает", редакция решила устано- 
вить истину, собрав куб и проверив его 
в действии. Скажем сразу, уровень 1 
светодиодов не заработал. Нужно было 
искать причину. 





Рис. 1 


Разгадка нашлась в п. 15.1 докумен- 
та Р!С16Е87ХА 28/40/44-Рт Еппапсеа 
Назй М!сгосомгойег$. — УВЫ: ВИр:// 
ми 1 .пусгосНр.сот/4омпоа4$/еп/ 
ОРемседос/39582С.рч1 (08.11.16), где 
сказано: "Любая инструкция, операнд 
которой — регистр, выполняется в 
режиме "чтение-модификация-запись" 
(англ. Веад-Модйу-Мме, В-М-\М/). Ре- 
гистр читается, прочитанные данные 
модифицируются в соответствии с 
кодом операции, а результат записыва- 
ется туда, куда указано в инструкции. 
Чтение регистра происходит даже в том 
случае, если он же служит местом запи- 
си результата". Обычно этот приём 
работает успешно, но иногда он созда- 
ёт побочные эффекты. 

Один из них возникает при выводе 
информации на линию порта ВА4. Вы- 
ход этой линии выполнен, как известно, 
по схеме с “открытым стоком". Имею- 
щийся во всех других выходных буферах 
портов (их схемы приведены в докумен- 
те) "верхний" полевой транзистор, от- 
крывающийся при выводе лог. 1, вбуфе- 
ре выхода ВА4 отсутствует. Чтобы полу- 
чить на этом выходе при закрытом "ниж- 
нем” транзисторе высокий логический 
уровень, необходимо соединить вы- 
вод 6 микроконтроллера с плюсом пи- 
тания через нагрузочный резистор, что 
и сделано автором (резистор ВЗ соглас- 
но схеме на рис. 1 в статье). 

Но к этому же выводу подключена 
база транзистора \УТ5, управляющего 
уровнем 1 светодиодов. При закрыва- 
нии "нижнего" транзистора буфера 
транзистор \МТ5 открывается, поскольку 


ток, текущий через резистор НЗ, вте- 
кает в его базу. Но напряжение на базе 
открывшегося транзистора и, следова- 
тельно, на выводе б микроконтроллера 
не может подняться выше приблизи- 
тельно 0,6 В. 

Но почему же не светятся светодио- 
ды? Потому что вслед за записываю- 
щей лог. 1 в четвёртый разряд порта А 
инструкцией 

ВЕ РОНВТА, 4 
в программе следуют инструкции, 
обращающиеся к другим разрядам 
этого порта (таких мест несколько). 
Например, 

ВСЕ РОНТА, 5 

Эта инструкция изменяет состояние 
ВА5, она не должна затрагивать ВА4. 
Так бы и было, но выполняя её в режиме 
“чтение-модификация-запись", процес- 
сор микроконтроллера читает состоя- 
ние всех выводов порта А и в четвёртом 





Рис. 2 


разряде считанного кода получает лог. 0 
(ведь напряжение на выводе ВА4 всего 
0,6 В). После этого процессор согласно 
инструкции устанавливает ноль в пятом 
разряде кода, а затем записывает мо- 
дифицированный код в регистр РОВТА, 
обнуляя вместе с предписанным пятым 
и четвёртый разряд. На экране осцил- 
лографа это выглядит, как показано на 
рис. 1. Для сравнения на рис. 2 пока- 
заны осциллограммы в тех же точках 
при отключённой от вывода 6 микро- 
контроллера базе транзистора \Т5. 

Что же делать? Самым правильным 
было бы, не меняя схему и печатную пла- 
ту, переписать программу так, чтобы ис- 
ключить конфликтные ситуации. Но про- 
грамма довольно сложна, переделать её 
сможет, пожалуй, только автор. Другой 
выход предлагали участники форума — 
перенести управление транзистором 
\УТ5 на любой свободный выход микро- 
контроллера, построенный по обычной 
схеме с тремя состояниями. Базу тран- 
зистора нужно подключить к нему по той 
же схеме, что и базы других четырёх 
транзисторов. И, конечно, заменить в 
программе все упоминания порта ВА4 на 
упоминания выбранного порта. Это 
несложно, но недоступно, к сожалению, 
не владеющим программированием. 

Однако существуют способы устра- 
нить недостаток, не требующие вмеша- 
тельства в программу. Первый из них — 
изменить схему базовой цепи транзис- 
тора согласно рис. 3. Для этого при- 
дётся разрезать печатный проводник, 
соединяющий вывод 6 микроконтрол- 
лера с базой транзистора, и впаять в 


образовавшийся зазор резистор Н3З4, а 
также уменьшить сопротивление резис- 
тора НЗ. Сумма сопротивлений резис- 
торов ВЗ и В34 должна быть равной 
2 кОм, а их соотношение таким, чтобы 
напряжение высокого логического уров- 
ня на выводе 6 микроконтроллера пре- 
высило 2 В. Однако чрезмерно умень- 
шать сопротивление резистора ВЗ не 
следует. Это может привести к перегруз- 
ке выхода микроконтроллера по току. 
Второй способ — заменить биполяр- 
ный транзистор \УТ5 полевым, напри- 
мер 2№7002, подключив его по схеме, 
показанной на рис. 4, ничего не меняя 
ни в программе, ни в конфигурации 
проводников печатной платы. Как из- 
вестно, входное сопротивление полево- 
го транзистора очень велико, и напря- 
жение высокого логического уровня на 
его затворе и выводе б микроконтрол- 
лера останется равным напряжению 
питания. Нужно только выбирать поле- 
вой транзистор с небольшой входной 
ёмкостью, иначе эта 6мкость не успеет 
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зарядиться до уровня логической еди- 
ницы, прежде чем будет выполнена 
следующая инструкция, и эффект "чте- 
ния-модификации-записи" проявится 
вновь. В этом случае нужно аналогично 
описанному выше вставить резистор в 
разрыв печатного проводника, соеди- 
няющего вывод 6 микроконтроллера и 
затвор полевого транзистора. Сопро- 
тивление этого резистора может быть 
около 10 кОм, а резистор НЗ остаётся 
прежним. Вызванная этим небольшая 
задержка открывания и закрывания по- 
левого транзистора в рассматриваемом 
случае значения не имеет, поскольку 
длительность его открытого состояния 
намного больше (около 2 мс). 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


ДЫМОВ А. Лабораторный блок пита- 
ния. — Радио, 2016, № 11, с. 16—22. 


Об установке компонентов. 


Компоненты Х1-Х4, [1, ВЗ1, ВЗ8, В46, 
В47, С2, СЗ, С28, СЗ6, МОТ, МО2, 201, 
отображённые на рис. 5, устанавливают 
на обратной стороне печатной платы. 


МАМОНТОВ И. Терменвокс "ЕтТег- 
мау”. — Радио, 2016, № 11, с. 37—40; 
№ 12, с. 40—44. 


Рис. 3: ВЗ0 — 470 Ом; рис. 6: 12 — 
40 мГн. я 


Уважаемые читатели! 


Редакция журнала «Радио» 
совместно с ООО «Чип набор» 
распространяет наборы для 
радиолюбителей (подробнее 
на сайте по адресу: 
ВИр://КИ$.гаа!о.гц). 


| ПРЕДЗАКАЗ 


_«Двухтактный кии усилитель на 6Н23ЗП и 
6П43П» по тел. (495) 608-81-79 или по электронной 
а почте <зае@гааю.ги>. 





и _ Редакция совместно с ооо «Чип СА выпускает набор 
| Эля ра радиолюбителей «Двухтактный оконечный усилитель 
на 6н2зп и 6143П», описание которого было опубликовано в 
татье С. Комарова («Радио», 2008, № 8, с. 49, 50; № 9, с. 45—48; 
47, 48). в ды входят лампы, трансформаторы, 







Икар читатели, из-за входящих в 
набор тяжёлых трансформаторов и 
хрупких радиоламп пересылка почтой 
Е Са 


Набор для радиолюбителей «Программируемый термостат», описание 


которого 


опубликовано в статье В. Нефёдова «Программируемый 


терморегулятор для системы отопления» («Радио», 2011, №1, с. 40, 41). В 
набор входят печатная плата, запрограммированный микроконтроллер, 


комплект деталей и инструкция. 


Устройство может быть использовано в 
системах нагрева различных сред. В своём 
составе устройство имеет датчик темпе- 
ратуры, ЖКИ, кнопки в качестве органов 
управления, а также реле для подключения 


внешней нагрузки. 


Таким образом, устройство измеряет 
температуру среды, куда помещён датчик и 
в соответствии с заложенным алгоритмом 
включает и выключает нагрузку, подклю- 


чённую к реле. 





Набор для радиолюбителей 
«Автомат световых эффектов на 
микроконтроллере», описание ко- 
торого опубликовано в статье 
Р. Мухутдинова («Радио», 2041, 
№ 6, с. 51, 52). 

В набор входят печатная плата, 
запрограммированный микрокон- 
троллер, комплект деталей и ин- 
струкция. 

Это устройство позволяет по- 
лучить чередующиеся световые 
эффекты, такие как бьющееся 
сердце, вращающиеся стрелки, 
пульсирующая звезда и т. д. Ото- 
бражение световых эффектов 
происходит посредством свето- 
диодной матрицы 7Х7, все свето- 
диоды размещены на плате. 
Смена эффектов происходит ав- 
томатически, за что и отвечает 
микроконтроллер Р!С16Е628. 





Блок зажигания-регулятор угла 
опережения зажигания предназна- 
чен для замены штатных центро- 
бежного и вакуумного регуляторов 
четырёхцилиндрового бензиново- 
го двигателя автомобиля электрон- 
ным аналогом, выполненным на 
микроконтроллере Р!С16Е676. 

Подробно о работе устройства 
можно прочитать в статье В. Шкиль- 
менского «Блок зажигания-регуля- 
тор угла ОЗ на микроконтроллере 
Р!С16Е676» в журналах «Радио» 
№ 11 за 2008 г. на с. 36-38 и № 4 за 
2009 г. на с. 38, 39. 

Внимание! В состав набора 
входят три микроконтроллера с раз- 
ными прошивками. В устройстве 
используется только один в зависи- 
мости от вашего выбора. Основная 
версия, прошивка РИО2-676. 

Устройство доработано, измене- 
на его схема, усовершенствована 
программа микроконтроллера. 


«ИЗВ программатор микроконтроллеров А\К и АТЗЭ$, совместимый 
с АУК910». 


Схема и описание программатора опубликованы в 
журнале «Радио» № 7 за 2008 г., автор А. Рыжков, г. Но- 
вокузнецк. При изготовлении набора были учтены поже- 
лания читателей, и принципиальная схема УЗВ програм- 
матора была соответствующим образом доработана. 
Поэтому удаление «лишних», на первый взгляд, деталей 
может привести либо к неправильному функционирова- 
нию программатора, либо к выходу из строя порта ЗВ 
компьютера. 

Каждый базовый набор включает в себя запрограм- 
мированный микроконтроллер, печатную плату с нане- 
сённым на ней (для удобства монтажа) расположением 
элементов (вид со стороны деталей), набор деталей, ин- 
струкцию с описанием монтажа и настройки. 


Устройство защиты с функцией 
измерения предназначено для ис- 
пользования с блоком питания 
или зарядным устройством. 

' Это устройство можно приме- 

«Усовершенствованное циф- НИТЬ для зарядки аккумулятор- 
ровое устройство защиты с НЫХ батарей. 
функцией измерения», описание Оно обеспечивает удобную 
которого опубликовано в ста- Цифровую индикацию выходного 
тьях «Цифровое устройство Напряжения и тока, потребляемо- 
защиты с функцией измерения» ГО нагрузкой, раздельное включе- 
(«Радио», 2005, № 1, с. 32-34) и НИе и отключение защиты по току 
«Усовершенствованное цифро- И Напряжению, установку преде- 
вое устройство защиты с функ- ЛОоВ срабатывания защиты и их 
цией измерения» («Радио», 2007, Сохранение в энергонезависимой 
№7, с. 26-28), автор — Н. Заец. Памяти. 





Более подробную информацию об условиях приобретения наборов 
можно получить на сайте НЕр://КИ$.гаГо.ги или по телефону 

(495) 607-77-28, по электронной почте <за!е@гадГо.ги>. 

Получатель: ЗАО «Журнал «Радио», ИНН 7708023424, 
КПП 770801001 

р/с 40702810438090103159, ПАО Сбербанк г. Москва, 

К/с 30101810400000000225, БИК 044525225, 

почтовый индекс банка 101000. 


Наложенным платежом редакция наборы не высылает! 


Деньги за интересующие вас наборы нужно отпра- 
вить почтовым переводом или через ОАО «Сбербанк 
России» на наш расчётный счёт. На бланке обяза- 
тельно напишите, за что вы переводите деньги и ука- 
жите свой точный почтовый адрес с почтовым ин- 
дексом. После того как деньги поступят на расчётный 
счёт, мы отправим ваш заказ. 
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